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Oz
Dogal sodyum karbonat mineralleri (soda mineralleri) ya Tersiyer yasl playa - gol tortulart i¢inde olugsmus, gomiili fosil trona yataklarin-
dan yahutta giincel alkalin g6l ve playalarin salamuralarindan elde edilmektedir. Diinya'da bilinen fosil yataklari, Wyoming'teki (ABD), Green
River Formasyonu; Beypazari'ndaki (Tiirkiye) Hirka Formasyonu ve Wucheng'teki (Cin) Wulidui Formasyonu iginde tespit edilmistir. Soda

iceren giincel alkalin g6l ve playalar ise sirastyla Searles Golii (A.B.D) Magadi Go6lii (Kenya), San Critobal Ecatepec Playas: (Meksika), ‘Sowa
Pan Playasi (Botsuvana) ve potansiyel olarak Van Golii (Tiirkiye) bilinmektedir.

Fosil soda yataklari, ve giincel soda playa-gélleri genel olarak kita ici karasal, kurak veya yar1 kurak ¢evresinde Na'ca zengin volkanik ve
magmatik kayaclarin yaygin oldugu, yiizey ve sicak su kaynaklan ile beslenen havzalarda evaporasyon sonucunda olugsmus veya olugmaktadir.
Soda yataklari, ¢gogunlukla seyil veya bitiimlii seyil katmanlariyla ardalanmali olarak bulunur. Van golii gibi derin olan gollerde ise soda kon-

santrasyonu yeterli diizeye erisemediginden bu gollerden soda iiretimi bugiin i¢in ekonomik degildir.

Soda ve soda kiilii, baglica cam iiretiminde Na2U kaynagi, bircok sodyumlu kimyasal maddelerin yapilmasinda sularin temizlenmesinde,
kagit iretiminde, demir cehverlerinden kiikiirtlerin alinmasinda ve bir¢ok diger alanda kullanim alani bulmaktadir. Soda kiiliiniin tuzlardan ve
fosil trona yataklarindan elde edilmesi gittikce 6nem kazanmasina ragmen diinya tiretiminin biiyiik bir kesimi 40'dan fazla iilkede 60 civarinda-
ki fabrikada sentetik olarak solvay yontemiyle iiretilmektedir. Dogal yataklardan soda tiretimi, baslica A.B.t). Meksika ve Kenya'da yapilmak-
ladir. Sentetik soda iiretimi ise baslica S.S.C.B., Ingiltere, Bati Almanya, Fransa, Cin, Bulgaristan ve Japonya'da yapilmakladir. Yillik diinya
soda tiretimi yaklagik 30 milyon ton civarinda Tiirkiye'de ise Mersin Soda Sanayi yilda ortalama 300.000 ton yapay soda iiretmektedir. Bu tire-

time, Beypazart dogal soda yatagindan bir an Once tiretim yapilarak biiylik oranda katkida bulunulmalidir.

Anahtar Kelimeler: Beypazari, pazarlama, soda mineralleri, soda kiilii, trona.

Abstract

Natural sodium carbonate minerals (soda minerals) are exploited commercially either by mining beds of buried fossil trona deposits
formed in Tertiary playa-lake sediments or by extraction from the brines of recent alkaline lakes and play as. The known fossil deposits of the
world are located within Green River Formation, Wyoming (U.S.A), Hirka Formation, Beypazari (Turkey) and Wulidui Formation, Wu cheng
(Chine). Soda-rich recent alkaline lakes, and playas are as follows, Searles Lake (U.S.A), Lake Magadi (Kenya), San Critobal Ecatepec Playa
(Mexico), Sowa Pan Playa (Botswana) and as future potential, Van Lake (Turkey).

In general, fossil soda deposits and recent soda playa-lakes were formed or are presently forming by evaporation within intercontinental
basins, in arid or semi-arid areas, fed partly, by surfaca streams and partly by thermal springs, and surrounded by abundant Na-rich volcanic
and magmatic rocks. Soda deposits alternate generally with shale and bituminous shale beds. Soda extraction from the deeper lakes, such as

Van Lake, is not presently economical, as soda consantration has not yet reached to sufficient level of concentration .

Soda and soda ash are used as a source of NajO in glass manufacture, in the production of various sodium chemicals, in water treatment,
paper production, iron desulfurization, and many other uses. Although, production from brines and fossil trona deposits is becoming increas-
ingly important, the bulk of the world'’s soda ash is produced synthetically by some 60 solvay plants in more than 40 countries. Soda production

from natural deposits are mainly limited to U.S.A., Mexico and Kenya. Major soda producers by solvay plants are mainly U.S.S.R., UK, West

Germany, France, Chine, Bulgaria, and Japan.

Annual soda production of the world is approximately 30 million tons, whereas Mersin Soda Industry in Turkey produces annualy, approxi-
mately 300.000 tons soda ash by solvay plant. It must be contributed to Turkey's annual soda ash capacity by production from the Beypazari

natural deposit in the nearest future.
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GIRIS

Dogal soda (trona) madeni, Beypazari'nda
MTA tarafindan 1979 yilinda bulundu (Narin,
2000). Bugline dek basinda bu maden degisik yon-
leriyle ele alindi. Tirkiye'de zirhli ara¢ ihalelerini
kazanan ve 1988 yilinda 1 milyar dolarlik anlagsma
imzalayan FMC adli Amerikan sirketinin madenci-
lik bolimi Beypazari trona yatagiyla ilgilenmeye
basladi. "Alkali Chemicals Division" adini tasiyan
bu boliim, konuyla ilgili olarak Etibank'la iligkiye
gecti. Bu durum ilk kez Ugur Mumcu tarafindan
Cumbhuriyet Gazetesinde konu edildi (Mumcu,
1991). Enis Berberoglu da 25 Nisan 1992 tarihli
Hiirriyet Gazetesinde, Beypazari trona yatagi
uzerinde Amerikan FMC sirketi ile Belgikali
Sol vay sirketi arasinda yasanan 300 milyon dolar-
Iik ihale kavgasini ve bunun Cankaya'ya kadar
nasil uzandigini dile getirdi (Berberoglu, 1992).
1993 yili basinda Basbakan Sayin Demirel,
Tirkiye'nin gerceklestirecegi "mega projeleri”
acikladi ve Beypazart Soda ve Soda Kiili
Tesislerinin, belirlenen bu on adet "mega proje"
icinde oOncelikle gerceklestirilecegini bildirdi.
Sayin Erbakan da basbakan iken, bilinen kendine
0zgu tavriyla Beypazar trona tesisleri icin goster-
melik bir temel att1 (Bilge, 1996; Dogru, 1996). Bu
torende sondaj makinasiyla yalniz bir delik agildi
ve bugiine degin baska hi¢ bir ¢alisma yapilmadi.
1996 yilinda baslatilan ve 1999 yilinda bitirilmesi
ongoriilen bu proje icin yapilacak 14 trilyon TL
yatirima karsilik yalnizca 500 milyar lira ayrildi
(Ozkan, 1997). Saym Mesut Yilmaz'm da bu pro-
jenin farkina vardigr ya da bu projeyi diisiinmek
icin zaman ayirdig1 soylenemez. Ne yazik ki
Ankara'nin hemen yanibasmda, Beypazari
ilcesinde bulunan dinyanin ijdnci biuiyiik dogal
soda (trona) yatagi icin bugiine dek siyasi sovlar
disinda ciddi bir ¢alisma ve ilerleme gerceklestir-
ilemedi.

ABD'nin Wyoming Eyaletinin Rock Springs
kentinde 10-12 Haziran 1997 tarihleri arasinda
"Birinci Uluslararast Soda Kiilii Konferanst”" top-
landi. Bu konferansta soda ve soda kiiliiniin
uretilmesinden ekonomik degerine kadar tiim
konular tartisildi. Bu konuda bir tartismaya zemin
hazirlamak igin gecikmeli de olsa bu yazinin
kaleme alinmasi zorunlu oldu. Konu son derece
onemlidir. Beypazar1 projesi gerceklestirildiginde,
Turkiye, bu cok gerekli endiistriyel hammadde
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alaninda diinyanin en etkili tlilkelerinden biri duru-
muna gelecek ve iilke ekonomisi bundan biiyiik
yarar saglayacaktir (Helvaci, 1998).

Beypazan trona yatagindaki son durum ise,
trona projesinde isbirligi ve ortaklik tesis etmek
suretiyle, sahadan tiretilecek trona cevherini isley-
erek yurtici ve yurtdisinda pazarlanmasini yapmak
uzere; Eti Holding A.S., Park Holding A.S. ve
Bayindir Holding A.S. ortaklik tesis etmistir. Daha
sonra Bayindir Holding A.S. projeden c¢ekilmis ve
yerine Vakiflar Bankasi T.A.O. gecmistir. Bu
ortaklik cercevesinde 990 metrelik desandrenin
ettitleri tamamlanarak ust trona zonundaki damar-
lar1 kesecek sekilde agilmasi tamamlanmuistir.
Deneme Tlretimi icin jeoteknik calismalar, ayak
calismalar1 ve proses pilot test calismalart devam
etmektedir (Aydin ve Senkal, 2001).

DOGAL SODA (TRONA) NEDIR ?

Arapcada tuz sozcugiinin kisaltilmigi olan
trona, dogal soda olarak bilinen sodyum karbonat
tuzudur. Beyaz, saydam veya yari saydam
gorlinuslii dogal soda, acik havada uzun siire bek-
letilirse, kristal suyunu kaybederek un seklinde
ayrisir. Dogal sodaya fiziksel ve kimyasal ozellik-
leri bakimindan cok benzeyen diger sodyum kar-
bonat tuzlari; nahkolit, pirsonit, termonatrit, sortit
ve bir alimiinyum tuzu olan davsonit, dogal soda
ile birlikte az veya ¢ok miktarlarda bulunabilir.

Sodyum karbonat minerallerinin en yaygin
olani trona (Na,CO,.NaHCO,.H,O) dir, bunu
sirastyla  nahkolit (NaHCO,), termonatrit
(Na,CO,.H,0) ve natron (Na,CO,.10H,0) izler.
Na ve Ca karbonat mineralleri ise sortit
(Na,CO0,.2CaC0,), pirsonit (Na,CO,.CaCO,.2H,0)
ve gaylusittir (Na,CO,.CaCO,.5H,0). Cizelge I'de
sodyum karbonat iceren Oonemli mineraller ver-
ilmistir. Sodyum ve kalsiyum karbonat mineral-
lerinin dinyadaki dagilimlari ¢ok azdir. Bununla
birlikte belli yorelerde ve Ozgiin kosullarda kon-
santrasyonlarinin ¢ok fazla orandaki artisi
ekonomik dogal soda yataklarinin olusumunu
saglar. Dogal soda yataklar1 ve giincel soda playa-
golleri, genel olarak, kita i¢i karasal, kurak veya
yart kurak, cevresinde Na'ca zengin volkanik ve
magmatik kayaclarm yaygin oldugu, yiizey ve
sicak su kaynaklari ile beslenen havzalarda evapo-
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rasyon sonucunda olugsmus veya olugmaktadir.
Soda yataklari, cogunlukla seyi veya bitimli seyi
katmanlariyla ardalanmali olarak bulunur. Van
g0ll gibi derin olan gollerde ise soda konsantrasy-
onu yeterli diizeye erismediginden, bu gollerden
soda tretimi bugin icin ekonomik degildir.

Beypazar1 trona yatagi, saptanan 240 milyon
ton rezerviyle, A.B.D Wyoming trona yatagindan
sonra diinyada ikinci biyik yataktir. Kenya,
Meksika ve Rusya'da soda yataklari vardir. Son yil-
larda Cin, Botsovana ve Avusturalya'da da dogal
soda bulunmustur. Dogal soda yataklarinin bulun-
mas! yapay solvay yontemiyle soda Ttiretimini
olumsuz sekilde etkileyecektir. Dogal soda, cam,
sise ve kimya sektoriiniin ¢cok onemli girdisi olup
cozelti ve klasik madencilik teknikleri ile
uretilmektedir.

TRONA VE SODA KULUNUN
KULLANIM ALANLART

Soda ve soda kilii; baslica, cam tiretiminde
Na2U kaynagi, bircok sodyumlu kimyasal mad-
delerin yapilmasinda, sularin temizlenmesinde,
kagit tiretiminde, demir cevherlerinden kiikiirtlerin
alinmasinda ve bagka bircok alanda kullanim alani
bulmaktadir. Dogal soda, cam ve sise, petrol, kagit,
deterjan, kimya ve kostik soda gibi bircok sanayi
kolunun yararlandig1 6nemli bir endistriyel ham-
maddedir.

Cizelge 1. Sodyum karbonat iceren mineraller.
Table 1. Sodium carbonate-bearing minerals.

Mineral Bilesim %Na;COy'
Termonatrit (monohidrat) Na,C0,.H,0 85.5
Wegseiderit Na,C0;.3NaHCO,3 74.0
Trona (seskuikarbonat) Na,C0;.NaHCO0,.2H,0 70.4
Nahkolit (sodyum bikarbonat) NaHCO; 63.1
Bradleyit Na,P0;MgCO; 47.1
Pirsonit N2,C0,.CaC05.2H,0 43.8
Takit 2MgC0;.2Na;C0O;.Na,SO,4 426
Northupit Na,C0;.NaCL.MgCO; 40.6
Natron (sal soda veya yikama sodas1) Na,C0;.10H,0 37.1
Davsonit NaAl(CO,)(OH), 358
Gaylusit Na,C03.CaC03.5H,0 358
Sortit Na,C0;.2CaC0; 346
Burkeit Na,C03.2Na,S0, 272
Hanksit 2Na,C03.9N2,S0,.KCl 13.6

! Karbonata gevrilmis bikarbonati da igerir.
! Includes bicarbonate converted to carbonate.

Sodanin en 6nemli kullanim alani cam
sanayidir. Diinya iiretiminin yaklasik %52'si bu
sektorde tuiketilmektedir, ikinci onemli tliketim
alani ise % 19 ile sodyum kimyasal maddelerin

uretimidir. Kullanilan diger sanayi dallari; sabun
ve deterjan (%10), pulp kagit (%4), metaliirji, su
aritma (%3), tekstil, seramik, petrol rafineri, deri
tabaklanmasi, endiistriyel atiklarin temizlenmesi,
fotograf ve gilibredir. Diger kullanim alanlarinin
toplami yaklasik % 12 civarindadir (Sekil 1).

Beypazar1 dogal soda yataginin isletmeye acil-
mastyla, bircok sanayi kolunun soda girdisi yerli
kaynaklardan ve daha ucuza elde edilecektir.
Tirkiye'de ozellikle gelismis durumdaki sise ve
cam sanayi, soda kiilii gereksinmesini daha kolay
ve ucuz olarak karsilayabilecektir. Seydisehir
Alimiinyum 1isletmeleri'nde elektrik enerjisinden
sonra en Oonemli maliyet girdisi, siit kostiktir. Stit
kostik, dogal sodadan ucuz olarak elde edilebile-
cektir. Beyapazar1 dogal soda yataklari, sodyum
karbonat hammaddesi kullanan bir¢ok sanayi kolu-
nun gereksinmesini karsilayacaktir.

Dogal soda yataklarim cazip hale getiren diger
bir onemli husus, sentetik sodaya gore daha ucuz
uretim maliyetidir. Cevre kirlenmesine yol acan
sentetik soda tiretiminin, ¢evre icin alinacak tedbir-
ler sebebiyle, maliyeti daha da artmaktadir. Dogal
soda kiiliintin sentetik soda kiiliine nazaran birim
maliyetler acisindan sahip oldugu biliylik avantaj
nedeniyle, gectigimiz 30 yil icerisinde ABD'de
mevcut 17 sentetik soda kiilii tesisi kapanmustir.
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Sekil 1. Soda kiiliiniin kullanim alanlarinin dagilimi.
Figure L Consumption of soda ash by end use.
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BEYPAZARI DOGAL SODA (TRONA)
YATAGININ ONEMI

Diinya'da, dogal olarak ¢ok az sayida soda
yatagr bulunmaktadir. Diinya'nin en biiyiik soda
yatagi Amerika'da olup ve 50 milyar ton rezerve
sahiptir. Bunun disinda Cin ve Kenya'da da kiiciik
caplh iki soda yatagi mevcuttur. Tiirkiye'de ise ilk
defa Beypazari'nda MTA tarafindan komiir arama
sondajlart sirasinda bulunan yaklasik 240 milyon
ton rezerve sahip yatak Tiurkiye icin biiyiik bir
kaynaktir.

Ankara'nin kuzeybatisinda, Beypazari civarin-
da Neoj en yash tortul ve volkanik kayalar, genis
bir alanda yayilim gosterir. Bu Neoj en tortul kay-
alar1, linyit, bitimli seyi ve dogal soda (trona)
yataklarini icerir. Neojen kaya birimleri egemen
olarak akarsu ve playa tipi sig gol ortamlarinda
¢Okelmistir. Trona yataginin olugmasi icin gerekli
olan Na iyonunun kaynagi, tortullarla ardalanan tif
ve tiifitler ile Beypazari havzasinin kuzeydogusun-
daki tortullarla girik olarak bulunan yaygin Neojen
volkanik kayalardir.

HELVACI

Beypazari Neojen havzasindaki trona yatagi,
1979 yilinda, MTA tarafindan yapilan linyit arama
sondajlart sirasinda, sondaj suyunun kopiirmesiyle
raslant1 sonucu bulundu (Narin, 2000). Bulunan
soda yatagi, Beypazari'nm 6 km kuzeybatisinda ve
yaklagik 8"kirr alanda yayilhim gosterir (Sekil 2).
Trona yatagr Hirka Formasyou'nun alt boliimiinde
olup, trona katmanlar1 bittimli seyil ve kiltaslar ile
ardalanmali olarak bulunur. Trona zonunun kalin-
ligr 70-100 m, toplam trona cevher Kkalinligi
yatagin kiy1 kesiminde 1 .05 m , yatagin en kaim
yerinde ise 34 m'ye erisir. Dogal soda yataginda
toplam 33 trona katmani bulunur. Bu soda katman-
larinin kalinliklar1 40 cm ile 2 metre arasinda
degisir. Yiizeyden 250-300 metre derinlikteki soda
yataginin goriniir rezervi 210 milyon, toplam rez-
erv ise 240 milyon tondur. (Kayakiran v.d., 1986;
Helvaci ve inci, 1989). Soda yataginin orta boliim-
lerinde trona, kiy1 boliimlerinde ise nahkolit miner-
ali egemen olarak bulunur. Tirkiye'de ilk kez
Beypazari'nda bulunan bu dogal soda yatagi, rez-
erv yoniunden, Diinya'nin bu ikinci biiytlik yataginin
isletme ruhsati Etibank'a ait oldugu i¢in, her tiirli
calisma Etibank'in denetiminde yapilmaktadir.
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Sekil 2. Beypazari trona (dogal soda) yataginin jeolojik konumu.

Figure 2. Geological setting of the Beypazari trona (natural soda) deposit.
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DUNYA TRONA POTANSTYELT VE
SODA KULU URETIMT

Dogal sodyum karbonat mineralleri (soda min-
eralleri), ya Tersiyer yash playa-gol tortullar
icinde olusmus, gomiilii fosil trona yataklarindan,
ya da giincel alkalin gol ve playalarm salamu-
ralarindan elde edilmektedir. Diinya'da bilinen fosil
yataklar, Wyoming'teki (A.B.D) Green River
Formasyonu; Beypazari'ndaki (Turkiye) Hirka
Formasyonu, ve Wucheng'teki (Cin) Waulidui
Formasyonu iginde tespit edilmistir. Soda iceren
glincel alkalin gol ve playalar ise sirasiyla Searles
Goli (A.B.D), Magadi Golii (Kenya), San Critobal
Ecatepec Playasi (Meksika), Sowa Pan Playasi
(Botsuvana), ve potansiyel olarak Van Goli
(Tiirkiye) bilinmektedir (Sekil 3).

Glinimizde soda kiili (sodyum karbonat-
yaygm adiyla camasir sodasi) iki degisik yontemle
iretilmektedir. Birincisi dogal soda veya (sodyum
sesquikarbonat ve monohidrat-dogal soda) miner-
alinden dogal olarak, ikincisi ise tuz ile kirectagsmi
hammadde olarak kullanan Solvay prosesi ile sen-
tetik olarak elde edilir (Sekil 4 ve 5). Her iki yon-
temle de "hafif ve agir" soda kiilii olmak tizere iki
tiir uretilir. Hafif sodanin yogunlugu 500-850 gr/lt
arasinda degismekte olup daha ziyade deterjan ve
cesitli kimyasallarin tiretiminde kullanilir. Agir

soda ise cam endistrisinin en temel hammad-
delerinden biri olup yogunlugu 950-1250 gr/lt
arasinda degismektedir (Kostick, 1994).

Soda kiiliiniin, tuzlardan ve dogal trona yatak-
larindan elde edilmesi gittikce 6nem kazanmasina
karsin Diinya tliretiminin biiyiik bir kesimi 40'dan
fazla tlilkenin 60 civarindaki fabrikasinda sentetik
olarak solvay yontemiyle iiretiliyor. Dogal yatak-
lardan soda tiretimi, baslica A.B.D., Cin, Meksika
ve Kenya'da, sentetik soda tretimi ise baglica
Rusya, Ukrayna, Ingiltere, Bati Almanya, Fransa,
Cin, Bulgaristan ve Japonya'da yapiliyor. Yillik
diinya soda tiretimi yaklasik 30 milyon ton civarin-
dadir. Tiirkiye'de ise Mersin Soda Sanayii ortalama
300.000 ton yapay soda liretiyor.

Diinya capinda 11 tlke 1 milyon ton civarinda
veya uzerinde soda kil uretebilme kapasitesine
sahip bulunmaktadir. Bunlarin baslicalart ABD,
Rusya, Ukrayna, Cin, Almanya, Fransa,
Bulgaristan ve Hindistan'dir. 1995 yili itibariyle
so0z konusu tuilkelerin tiretimleri diinya uretimi icin-
deki paylar1 Cizelge 2'de verilmistir.

Turkiyede yapay soda tureten bir tek firma
Mersin Soda Sanayisi olmasina karsin Avrupa'da
yapay soda tUreten firma sayist 17 adettir.
Beypazari'ndaki yatagin isletmeye acilmasi
halinde, Tiirkiye, hem Avrupa hem de Ortadogu

GREEN RIVER
WYOMING - A.B.D.

MEXICO CITY
MEKSIKA

© MEVCUT URETICILER

X GELECEKTE POTANSIYEL
URETICILER

DUNYA TRONA URETICILERI
. - )

Sekil 3. Trona (dogal soda) yataklarinin Diinya'daki dagilimi.

Figure 3. Trona (natural soda) deposits of the world.
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pazarinda biiytik pay elde edecektir.

Bugiin icin diinyada dogal soda kiilu tiretimi 4
ulkede ekonomik olarak gergeklestirilebilecek
durumdadir. Bunlar ABD, Tirkiye, Meksika ve
Botswana (Afrika)'dir. ABD'de Wyoming trona
yatagindan, Meksika ve Botswana'da sodyum kar-
bonath gol yataklarindan soda kulu tiretimi yapil-
maktadir. Ayni sekilde ABD'de Kerr-McGee'nin
Kaliforniya'daki iiretimi Searles Goli yatagindan
ve Meksika'da ise San Cristobal Ecatepec'deki gol
yatagindan dogal soda kiili tiretilmektedir. Biiytk
oranda, 20 milyar ton'un lizerinde trona rezervine
sahip Green River, Wyoming havzasinda tiretim-
lerini gerceklestiren ABD'li iireticiler, dogal soda
killiiniin sentetik soda kiiliine nazaran birim
maliyetler acisindan sahip oldugu buyiik avantajt
kullanarak gectigimiz 30 yil icerisinde ABD'de
mevcut 17 sentetik soda kull tesisinin kapanmasi-
na yol acmiglardir. Bati Avrupada ise Belgika
kokenli Solvay sirketi, Bat1 Avrupa Soda kulu tire-
timinin %60'na sahiptir. Sentetik soda kiilli tiretim
prosesini ilk gelistiren Ernest Solvay'in 1863'de
kurdugu sirket buglin Bati Avrupa'da 7 iilkeye
dagilmis 9 uretim tesisi ve yillik 4,2 milyon ton ile
dinyanin en biuytik treticisi konumundadir.
Asya'daki en biiyiik pazar konumundaki Cin, yavas
yavas kendi sentetik tiretim kapasitesini artirmis ve
1995'den itibaren kendi kendine yeter hale gelmeyi
planlamig bulunmaktadir. Sadece gectigimiz yil
icerisinde 600.000 ton/yil kapasiteli 3 ayr tesisi
ardi1 ardina igletmeye almigtir. Uzun yillar tiiketimi-
ni (yaklasik 300.000 ton/yil) ABD'den ithalatla
gerceklestiren Giiney Afrika, hemen yakininda
Botsuvana'da sodyum karbonatli g6l yatagindan
soda kiilii tiretmek tizere kurulan 300.000 ton/yil
kapasiteli tesisin tiretime ge¢cmesiyle s6z konusu
ithalatin1 timden kesmig bulunmaktadir.

Uretim maliyetleri incelendiginde, saglanan
dogal sodanin tonu 60 dolar buna karsin yapay
sodanin tonu ise 120 dolardir. Soda kiiliiniin Bat1
Avrupa limani teslim bazinda satig fiyati ortalama
olarak 170-180 dolar/ton civarindadir. ABD'de 6
degisik firma yilda 11 milyon ton soda kiilu tireti-
mi yapryor. ABD'nin 1995 yili i¢ tiiketimi 7 mily-
on tondur ve Uretimlerinin 4 milyon tonu ihrag
ediliyor. Ihracatin 2 milyon tonu Japonya basta
olmak tizere Asya iilkelerine, 1 milyon tonu Latin
Amerika lilkelerine, Avrupa'ya ise 200.000 ton
ihracat yapiliyor. Yani, ABD'nin ihracatinin ancak
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%5'1 Avrupa'ya yapiliyor. Bati ve Dogu Avrupa,
Orta Dogu'niin 12 milyon tonluk talebi, sentetik
soda kiilli tiretimi ile karsilaniyor. Yilda 11 milyon
ton tabii soda kiilii tireten ABD, pazarimiz olabile_—
cek bu bolgeye yilda 300.000-350.000 ton tabii
soda kiilii ihrag ediyor. Beypazari trona madeninin
muhtemel satig bolgesi Tirkiye, Bati ve Dogu
Avrupa ve Ortadogu'dur. Bu bolgenin 1996 yili
itibariyle soda kil talebi yilda yaklasik 12 milyon
ton olup, yilda % 2.8 artarak 2000 yilinda bu
talebin 13 milyon tona ulasmasi beklenmektedir
(Cizelge 3). Beypazar trona madeninin isletmeye
alinmasi halinde pazar sikintis1 olmayacak ve bu
bolgeye 1 milyon ton/yil satis yapilabilecek, dolay-
isiyle 170-180 milyon dolar doviz girdisi
saglanacaktir. ‘

Cizelge 2.Ulkeler bazinda soda kiilii {iretimi
(bin metrik ton olarak) (Kostick, 1996).

Table 2. Soda ash world production by country
(thousand metric tons) (Kostick, 1996).

ULKE 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995
Avusturalya 300 300 300 300 300
Avusturya 150 150 150 150 200
Belcika 380 375 300 300 300
Bosna Hersek X 25 20 15 15
Botsuvana 62 124 126 174 202
Brezilya 200 200 200 200 200
Bulgaristan 893 517 259 300 300
Kanada 310 305 305 300 300
Cin 3,940 | 4,500 | 5,270 | 5,680 | 5,820
Kolombiya 121 121 121 121 121
Misir 52 51 51 51 51
Fransa 1,140 | 1,100 | 1,222 | 1,200 | 1,200
Almanya 1,948 | 1,639 | 1,586 | 1,380 | 1,400
Hindistan 1,500 | 1,500 | 1,500 | 1,500 | 1,500
italya 600 | 600 500 500 500
Japonya 1,103 | 1,057 | 1,056 | 1,050 | 1,070
Kenya 245 186 145 145 145
Kore 300 300 310 310 310
Meksika 449 440 440 440 450
Hollanda 400 400 400 400 400
Pakistan 147 146 186 180 180
Polonya 962 929 815 997 1,000
Portekiz 150 150 150 150 150
Romanya 471 452 371 350 350
Rusya X 2,700 | 2,000 | 1,550 | 1,800 |
Ispanya 500 500 500 500 500
Tayvan 109 91 100 100 100 -
Tiirkive 385 385 385 385 385
Ukranya X 1,000 800 660 475
Britanya 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000
A.B.D 9,000 | 9,380 | 8,960 | 9,320 | 10,100
TOPLAM 25,840 | 30,597 | 29,500 | 29,700 | 30,800
X: Veri yok.

No data.
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Cizelge 3. 1995-2000 yillar1 arasinda diinya soda
kalii talebi tahminleri (1000 ton olarak) (Harben, 1997).

Table 3. World soda ash demand by region 1995-
2000 (1000 metric tons) (Harben, 1997).

BOLGE TALEP 1995 |  ORTALAMA TALEPTEK]
TALEP YILLIK BUYUME
2000 ORANI
Kuzey Amerika 7,550 7,750 0,5%
Afrika 550 580 1,1%
Asya, Toplam 11,119 13,797 4,4%
Gin 5,304 6,765 5,0%
Jaﬁonya 1,330 1,250 -1,2%
Hindistan 1,603 2,100 %5,6
Endonezya 500 775 %9,2
Kore 700 - 825 %3,3
Tayvan ve Digerleri 1,682 2,082 %4,4
Dogu Avrupa 3,800 4,100 %1,5
Orta Dogu 670 725 %1,6
Giiney ve Orta Amerika 1,225 1,290 %1,0
Batt Avrupa 6,450 6,540 %03
TOPLAM 31,364 34,782 %2,1
Zenginteptrme Yontemi Zengintesteme Yontemi
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Sekil 4. Dogal soda minerallerinden soda kiilu tre-
tim yontemlerinin akim semasi.

Figure 4. Production of soda ash from trona (natu-

ral soda) ore.
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Sekil. 5 Yapay Soda (Solvay ammonia-soda) iiretim
yonteminin akim gemasi.

Figure 5. Flow diagram of the Solvay ammonia-
soda process.

SONUC

Diinya'da tim gelismis Tllkeler yeralti kay-
naklarint ekonomik ve bilimsel bicimde, planli ve
programli olarak degerlendirmislerdir. Ulkemizde,
insanlar kendi alanlar1 diginda bol laf iiretmelerine
karsin kendi uzmanlik alanlarinda urettikleri somut
sonuclar son derece kisithdir. Diinyanin hicbir
yerinde bilimsel ve teknik isler, bu alanin disinda-
ki  kisiler veya  politikacilar  tarafindan
¢ozulmemistir. Politikacilarin gorevi ancak uzman-
lar tarafindan ortaya konulan sonuglan uygula-
maya koymak olmalidir. Ulke sorunlarini, demogo-
ji yapmadan, acik yurekle bilim ve akim igiginda
tartismak ve ¢6zmek zorundayiz.

Etibank ve ortaklar1 Beypazari'ndaki bu yatagi
isletmeye actigi taktirde Tiirkiye, Ortadogu ve
Avrupa pazarlarinda 6nemli bir paya kisa siirede
sahip olabilecektir. Ozellikle temel gereksinim
alanlarinda kullanildig1 icin azgelismis veya
gelismis tiim tlkeler sodayr kullanmak zorundadir.
Dogal sodanin maliyeti yapay olana gore ¢ok daha
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ucuz oldugu icin, Tirkiye pazarlamada biyiik
avantajlara sahip olacaktir. Kaybedilen her giin
ulke zararina olmakta ve yeralti rezervlerini uzun
siire bekletmek biiyiik kayiplara sebep olmaktadir.
Atatlirk'iin dedigi gibi "Bir milletin yiicelmesi, yer-
alti1 zenginliklerinin islenmesine ve deger-
lendirilmesine baghdir"”.

Tim yeralti kaynaklarinda oldugu gibi,
Beypazari trona yatagi da cesitli politik gerekceler-
le gostermelik temelleri atilmasina karsin ve trona
yataginin ortaya konulusundan bu yana yaklasik 18
yil gibi uzun bir zaman ge¢cmesine ragmen bir tiirli
isletmeye acilamamistir. Sodanin, genellikle temiz-
lik, cam ve kagit sanayi gibi temel bazi sektor-
lerdeki kullanim alanlar gozoniinde tutuldugunda
ne kadar onemli bir kaynaga sahip oldugumuz
acgikca gorilmektedir. Amerika'da yapay soda iire-
timi giderek azalirken ve dogal soda Uretimi ise
biiylik bir hizla arttig1 bir donemde, Etibank ve
ortaklar1 zaman yitirmeden en kisa zamanda bu
yatagi isletmeye acmalidir.
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EXTENDED SUMMARY

Natural sodium carbonate minerals (soda min-
erals) are exploited commercially either by mining
beds of buried fossil trona deposits formed in
Tertiary playa-lake sediments or by extraction from
the brines of recent alkaline lakes and playas. The
known fossil deposits of the world are located
within Green River Formation, Wyoming (U.S.A),
Hirka Formation, Beypazar1 (Turkey) and Wulidui
Formation, Wucheng (China). Soda-rich recent
alkaline lakes, and playas are as follows: Searles
Lake (U.S.A), Lake Magadi (Kenya), San Critobal
Ecalepec Playa (Mexico), Sowa Pan Playa
(Botswana) and as future potential, Van Lake
(Turkey).

The Beypazar1 (Ankara) trona deposit located
north ofthe Zaviye village is associated with shale
in the lower part of the Hirka Formation and alter-
nates with bituminous shale and claystones. Based
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on borehole data, the areal extent of the trona
deposit is estimated to be approximately 8 square
kilometers. The trona beds were deposited as two
lensoidal bodies within a 70- to 100-meter-thick
zone in the lower part of the shale unit. A total of
33 trona beds are known: 16 in the lower trona lens
and 17 in the upper lens. The total thickness of the
lower trona sequence ranges from 40 to 60 meters
and the total thickness of the upper trona sequence
is about 40 meters. The interval between the lower
and the upper trona sequence varies from 30 to 35
meters. The total thickness of the trona beds in both
lenses varies between 21 and 34 meters in the cen-
tral parts, and between 2.5 and 12 meters in the
marginal parts of the ore bodies. The thickness of
individual trona beds in both trona horizons ranges
from 0.4 to 2 meters. Trona in the central parts and
nahcolite in the marginal parts of the soda deposit
are abundantly found. Proven trona reserves are
210 Mt [million metric tons (tonnes)] and total
reserves are estimated as 240 Mt.

The trona deposits of the Green River Basin in
southwestern Wyoming (U.S.A) are the world's
largest resource of natural soda ash. Wyoming is
often referred to as the "Soda Ash Capital of the
World" because of the enormous world-class trona
reserves found in the Green River Basin. Trona,
sodium sesquicarbonate (Na,C0,.NaHCO0,.2H,0),
was precipitated in a lacustrine environment during
the restrictive stages of the Wilkins Peak Member
of the Eocene Green River Formation in south-
western Wyoming. Textural variations of the bed-
ded trona deposits are suggestive of multiple depo-
sitional scenarios. Because it is composed of 70%
sodium carbonate, trona is referred to as natural
soda ash. Over 90% of the United States soda ash
is produced by five Wyoming trona companies.
This equates to over 30% of the world's soda ash
production. The total resource of Wyoming trona
deposits (22 persistent trona beds) is estimated at
122 billion tonnes (metric tons), or 122 gigatonnes
(Gt). Ofthis, 36 Gt of economical trona reserves
are mineable by current technology, inciuding con-
ventional "hard rock” methods, mechanized extrac-
tion (drum-miner and boring machines), and
hydraulically supported longwall shearing.

Natural sodium carbonate-bearing minerals
occur widely in China. Approximately thirty alkali
lakes and natural soda mines have been exploited.
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Some of the larger natural soda deposits are con-
centrated in the Nanyang basin and on the Inner
Mongolia plateau. Proven total sodium carbonate
reserves are 154 Mt. About 83.5% of these reserves
is contained in the Henan Province, and 15.5% of
the reserves is contained in the Inner Mongolia
Autonomous Region. The Wucheng trona deposit
was discovered in 1971 during petroleum explo-
ration. It is located in southern Henan Province, 18
km west of Tongbai County at latitude 32.4°N, lon-
gitude 113.5°E. The deposit occurs in the central
part of the Paleogene faulted Wucheng basin and
was formed in the Eocene Epoch. The trona beds

occupy an area of 4.66 km” at depths of 643 to 974
m. Resources of the Wucheng trona deposit total
36.8 Mt sodium carbonate and 17.8 Mt sodium
chloride. The sodium carbonate-bearing minerals
include mainly trona and nahcolite associated with
shortite, northupite, andNaCl.Na,CO,.(MgFe)CO.,.

In general, fossil soda deposits and recent soda
playa-lakes were formed or are presently forming
by evaporation within intercontinental basins, in
arid or semi-arid areas, fed partly by surface
streams and partly by thermal springs, and sur-
rounded by abundant Na-rich volcanic and mag-
matic rock. Soda deposits alternate generally with
shale and bituminous shale beds. Trona beds are
deposited in playa-lake environment in basins,
which are restricted by the mud flats and fed by
Na-rich solutions and springs. Bituminous shales,
which are accumulated during the expansion peri-
ods of the playa-lake, alternate with trona beds.
Soda extraction from the deeper lakes, such as Van
Lake, is not presently economical, as soda concen-
tration has not yet reached to sufficient level.

Soda and soda ash are used as a source of
Na20 in glass manufacture, in the production of

various sodium chemicals, in water treatment,
paper production, iron desulfurization, and many
other uses. Although, production from brines and
fossil trona deposits is becoming increasingly
important, the bulk of the world's soda ash is pro-
duced synthetically by some 60 solvay plants, in
more than 40 countries. Soda production from nat-
ural deposits are mainly limited to U.SrA., Mexico
and Kenya. Major soda producers by solvay plants
are mainly U.S.S.R., U.K., West Germany, France,
China, Bulgaria, and Japan. Annual soda produc-
tion of the world is approximately 30 million tons,

whereas Mersin Soda industry in Turkey produces,
annually, approximately 300.000 tons soda ash by
solvay plant. It must be contributed to Turkey's
annual soda ash capacity by production from the
Beypazan natural deposit in the nearest future.
Turkey, Western and Eastern Europe, and the
Middleast are the probable markets to offer
Beypazan trona ore. The soda ash demand of the
region was approximately 12 million tons in 1996,
and the demand, with an increase at a rate of 2.8 %
per year, is estimated to reach 13 million tons in
2000. The marketing difficulties will not exist after
operation of Beypazari trona deposit, and 1 million
ton ore per year can be sold in the regions men-
tioned above. Consequently, the marketing of the
Beypazan trona ore can provide 170-180 million
US dollars.

DEGINILEN BELGELER

Aydin)Y. ve Senkal, S.S., 2001. Beypazan
trona yatagini isletmeye alma caligmalari. Tirkiye
17. Uluslararasi Madencilik Kongresi ve Sergisi -
TUMAKS 2001, Ankara, s. 57-65.

Berberoglu, E., 1992. Soda kiiliinde kavga. 25
Nisan 1992, Hiirriyet.

Bilge, Y., 1996. Hoca soda tekellerine karst. 12
Kasim 1996, Yeni Yiizyil.

Dogru, N., 1996. Heykel'e kizan da Refahl,
tronayi cikartan da Refahli. 12 Kasim 1996, Sabah.

Harben, R, 1997. Soda ash goes global for
growth. First international Soda Ash Conference,
Rock Springs, WY, USA, s. 33.

Helvaci, C. ve Inci, U., 1989. Beypazar trona
yataginin jeolojisi, mineralojisi, jeokimyasi ve
yorenin trona potansiyeli. TUBITAK Proje No:
TBAG-685. Dokuz Eyliil Universitesi, Izmir, s.
159.

Helvaci, C, 1998. The Beypazart trona
deposit, Ankara province, Turkey. In: Proceedings
of the First International Soda Ash Conference
(John R. Dyni and Richard W. Jones, editors),
Volume II. Wyoming State Geological Survey
Public Information Circular 40, Laramie, USA, s.
67-103.

Kayakiran, S., Akinci, O., Celik, E. ve Diindar,
A., 1986. Beypazari trona yataginin jeolojisi. IV

57



Miihendislik Haftasi. Bildiri Ozetleri, Isparta, s.
75-76.

Kostick, D.S., 1994. "Soda ash" in industrial
Minerals and Rocks. 6 th ed. D.D. Carr, ed., SME,
Littleton, CO. USA, s. 929-958.

Kostick, D.S., 1996. "Soda ash", US Geol.
Surv. Annual Review-1995, USA, s. 10.

Mumcu, U., 1991. ABD ve trona, 18 Eyliil
1991 Cumbhuriyet.

Narin, R., 2000. Beypazart (Ankara) trona
(dogal soda) yataginin bulunus oykiisi. TMMOB
Jeoloji Miihendisleri Odasi Biilteni, Say1r 1-2,
Ankara, s. 43-44.

Ozkan, Y., 1997. Trona hayali suya diisiiyor. 21
Nisan 1997, Cumhuriyet.

58

HELVACI





