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OZET

Soda kulu; kimya sanayiinde gerek Uretim miktari, gerekse kullanim alani agisindan asit ve
amonyaktan sonra gelmektedir. Endistride kullanim agisindan, hafif, orta ve agir soda kili olmak
Uzere Ug tlrde Uretimi s6z konusudur.

Soda kuli (Na,CO;); beyaz, kristal yapida, nem c¢ekici ve kuvvetli alkalin reaksiyon veren bir
kimyasaldir. Erime noktasi 851° C'dir.

Dlnyadaki soda kuili tiketimi 35 milyon Ton/Yil olup parasal degeri ise 4,5 milyar $/YIl
civarindadir. Bir Ulkenin GSMH’s| ile yakindan ilgili olan cam ve deterjan Uretiminde kullanilan soda
kalG taketimi, o Ulkenin refah seviyesinin énemli bir gdstergesidir.

Dinya soda Uretim kapasitesi 2001 yili i¢in yaklasik 45 milyon ton olup 35 milyon ton civarinda
uretim gerceklesmistir. DUnyada Uretilen sodanin % 65,440 sentetik yollarla, % 34,46'si ise dogal
sodadan Uretilmektedir. Oniimiizdeki yillarda soda kiiliine olan yeni taleplerin sentetik sodadan gok
dogal sodaya olacadi tahmin edilmektedir. Uretilen sodanin 6-8 milyon tonu ithalat-ihracat
yapilmakta digerleri ise i¢ pazarlarda tuketilmektedir.

Turkiye'de soda kilu sektdriinde tek Uretici olan Soda Sanayii AS. 750.000 ton/yil kapasitesi ile
Dinya soda kuli kapasitesinin (2001) % 1,67'sine sahiptir. Sise Cam Holding AS.’nin Bulgaristan
Sodi'deki payi olan 300.000 ton ile bu oran % 2,34’e ¢cikmigtir. 1999 yilinda Soda Sanayii AS.
tarafindan 726.000 ton soda ve bikarbonat tretimi gergeklestirilmigstir.

Dinyanin en buylk trona rezervine sahip ABD’den sonra ikinci biyldk trona rezervlerine sahip
olan ulkemizdeki trona yatagini degerlendirecek olan Beypazari Trona Projesi kapsaminda 2002-
2008 yillari arasinda 300 milyon $ lik yatinm yapilacaktir. Bu yatirnm ile yer alti isletmecilik
yontemleri ile 1.8 milyon Ton/yil civarinda trona madeni ¢ikartilip, 1 milyon ton dogal soda kulu
elde edilecektir.

ABSTRACT

In chemical industry with regard to production and usage, soda ash follows acid and amonium.
In industrial usage, there are three different kinds of soda ash production, namely light, medium
and heavy.

Soda ash (Na2C03) is a chemical which is white, cyristalline, hydroscopic and it gives strong
alkaline reaction. It's melting point is 8510 C.

Overall soda ash production in the world is 35 million tonnes and it's value is 4,5 billion
USD/year. Soda ash consumption in glass and detergent production, which is indicator of a
country’s GDP, is a very important indicator of that country’s prosperty level.

Soda ash production capacity in the world is approximately 45 million tonnes/year for the year
of 2001 and 35 million tonnes of production has been realised in the same year. 65,44 % of soda
has been produced synthetically and 34,46 % of it has been produced as a natural soda ash. It is
estimated that there will be more demand to natural ash than to synthetic ash in soda ash
production in coming years. 6-8 million tonnes of produced ash is imported-exported and the rest is
consumed in domestic markets.

Soda Sanayii A.S. is the only producer of soda ash in Turkey and it's capacity is 750.000
tonnes/year, which is 1,67 % of world soda ash capacity in 2001. This amount has increased to
2,34 % with the 300.000 tonnes addition of Sise Cam Holding A.S.’s share in Sodi Bulgaria. Soda
Sanayii A.S. has produced 726.000 tonnes soda ash and bicarbonate in 1999. There will be 300
millions $ of investment in the years of 2002-2008 in Beypazari Trona Project, which has the
second largest deposit, after USA, which has the largest deposit. With this project 1,8 million
tonnes/year of trona will be extracted by underground mining, and consequently 1 million ton of
natural soda ash will be produced.



1.GIRIS

Ankara ili Beypazari ilgesinde bulunan Trona yatagi Beypazar’'nin 10-20 km kuzeybatisinda
yer almakta olup Ankara’ya 115 km uzakliktadir.

Yatak; 1979 yilinda MTA tarafindan Cayirhan linyitlerinin dodu sinirini tespit etmek amaciyla
yapillan sondajlar sirasinda, sondaj suyunun kdépirmesiyle bulunmus ve arastirmalarin
ilerletiimesiyle de blyulk bir trona rezervinin varhigi ortaya konmustur.

2. GENEL BILGILER
2.1. Trona

Trona, tabiatta dogal olarak bulunan soda minerallerinden en yaygin olanidir. Ancak trona ¢ok
kolay eridigi icin tabiatta hic mostra vermemekte ve geng¢ Tersiyer havzalarinda bulunabilmektedir.
Olusumu c¢ok 6zel sartlar gerektiren trona yataklarinin hemen hemen hepsi bagska amagcla yapilan
arama galismalarinda tesadufen ortaya gikmistir.

Trona; monoklinal ve prizmatik sistemde kristallesen, dogal olarak olusmus sodyum
seskikarbonatin (Na,C0O3.NaHCO;.2H,0) saf olmayan seklidir. Cevherin icerdigi organik maddeye
bagl olarak rengi kahverengiden koyu sariya kadar degisir. Saf numunelerinde ise renk beyazdan
seffafa kadar degismektedir.

Tronanin sertligi; Mohs 6lgegine gére 2,5-3.0, yogunlugu 2,14 gr/cm®diir. Suda ¢oziinir, asitte
képurdr, 1sinin etkisi ile Na,COs'e donlsur. Saf trona % 70,4 Na,CO; icerir. 1 ton soda kuli
uretmek icin 1.8 ton trona gerekmektedir.

Yapilan cok cesitli arastirma ve incelemelerin sonucunda trona yataklarinin olusumu
esnasindaki etkenler su sekilde siralanabilir:

a) Kapal gol havzalarinda, volkanik faaliyetlerden direk olarak gelen sodyumca zengin kuller
ve g0l civarinda volkanik faaliyetler esnasinda olugan sicak su kaynaklarinin géle bosalmasi ve bol
sodyum iyonu tasimasi,

b) Gol toplanma havzasina yayilan volkanizma Urlnlerinden gelen yeristi sularinin sodyumca
zengin birimlerden gegerken iyon aligverisi tirinden meydana getirdikleri kimyasal tepkimeler,

¢) Butiin bu olaylar esnasinda ortamdaki iklimin yari kurak olmasi,

d) Golun iginde trona yataklanmasini saglayacak fay ve kivrimla olusan, setlerin sagladigi
paleocografik gukurlugun olmasi,

e) Tronanin ¢okelmesi ve kristallenebilmesi icin gerekli jeokimyasal sartlarin olusmasi gerekir.
Bunlarda suyun pH'nin 12'den blyik olmasi, su derinliginin az olmasi, su sicakhdinin ik olmasi
gibi sartlardir.

Dinyada bilinen fosil yataklari; Wyoming’teki (ABD) Green River Formasyonu, Beypazari’'ndaki
(Turkiye) Hirka Formasyonu ve Wusheng'teki (Cin) Wulidui Formasyonu iginde tespit edilmistir.
Soda igeren glincel alkalin gol ve playalarin ise Searles Goli (ABD), Magadi Gélu (Kenya), San
Cristobal (Meksika) Ecatepec'teki Texcoco Goli ve Sua Pan Playasi (Botswana) oldugu
bilinmektedir. En buylk trona yatagi ABD’de bulunan Gineybati Wyoming'in Green River
havzasinda bulunan yataklardir.

Tablo 1: Dinyada Soda Kuline Elverigli Rezervler (milyon ton)

- - BAZ ALINAN -

ULKELER BOLGE ADI REZERV TENOR %

ABD Wyoming, Green River, trona 68.700 90,0
Colorado, Piceance Deresi, nahkolit 29.000 40,0
Colorado, dawsonite 27.000 9.0
California Searles Golu, trona,burkeit 2.000 25,0
California Searles Goli, salamura 6,0
California Owens Goli, trona,burkeit 50 82,0




California Owens Goll, salamura 9,0
Farson, Eden, Wyoming, salamura 100 4.5
Utah, Uinta Baseni, wegscheiderit 500 30,0
Avusturalya Denison Trough, Salamura 500 2,0
Rusya Khibiny Masifi, karbonatit 3.000 25,0
Lovozero Masifi, karbonatit 1.000 10,0
Botswana Sua Pan, salamura 233 2,5
Cad Chad Golu, trona 50 50,0
ic Mogolistan, Chaganor, trona 11 27,0
Cin ic Mogolistan, Hetongchahanor, trona 2 20,0
Henan, Wucheng, trona, nahkolit 37 70,0
Henan, Anpeng, trona, nahkolit 55 85,0
Kenya Magadi Gélu, trona 4.000 94,0
Magadi Golu, salamura 17,0
Meksika Texcoco Goll, salamura 80 3,7
Manyara Goli, salamura 70 1,9
Tanzanya Natron GolU, trona 1.000 80,0
Natron Goll, salamura 17,0
Tirkiye Beypazari, trona 200 87,0
Van Goli, salamura 340 1,6
Uganda Katwe Golu, salamura 18 5,2
GENEL TOPLAM 137.997

Kaynak: Natural Soda Ash, 1991, 1.Uluslararsi Soda Kurultayi, 1998

Trona, esas itibari ile ticari bir mal degildir. Ancak, iglenip soda kuline dénlsturulerek, ticari bir
deger kazandiriimaktadir. Dinyadaki trona dretimi 17 milyon tonun Gzerinde olup tamami dogal
soda Kkuli ve esdegeri Urlnlerin Uretiminde kullaniimaktadir. Tronanin yalnizca baca gazi
destlfiizasyonunda ve hayvan yemi olarak ticarete konu olmayacak dizeyde direk kullanimi
mevcuttur.

2.2. Soda

Soda kulu; kimya sanayi icinde yer almaktadir. Gerek Uretim miktari, gerekse kullanim alani
acisindan asit ve amonyaktan sonra gelmektedir.

Soda kuli (Na,COs;); beyaz kristal yapida, nem gekici ve kuvvetli alkalin reaksiyon veren bir
kimyasaldir. Soguk suda orta derecede ¢oziilebilir (14 gr/100 gr ¢dziiciide ve 15°C'de), 33°C'deki
suda ¢ozelti agirhdinin yaklasik (32 gr/100 gr) % 30'u c¢oOzunebilir. Yuksek sicakliklarda
¢6zlinurligl az miktarda eksilir. Erime noktasi 851° C'dir.

Genellikle “soda kulU”, “soda” veya “kalsine soda” seklinde adlandirilirken kristal suyu igeren
hidrath sekilleri “yikanmis soda” veya “soda kristalleri” adini alir.

Endustride “hafif’, “orta” ve “agdir’ olmak Uzere Ug¢ tirde soda kil tretimi s6z konusudur.

Hafif Soda Kiilii: Sentetik soda kuli Gretim metodu ile elde edilmektedir. Dékme yogunlugu
0,51-0,62 gr/cm® arasinda degisir. Karbonasyon kulelerinden veya vakum kristalizatérlerinden
kazanilan ¢okmis sodyum kuli daha ince taneli ve daha az serbest akigkanlidir. DUgUk 1silarda
¢abuk c¢oziinme 6zelliginden dolayl suda ¢dziinme gerektiren sabun, deterjan, yag ve tekstil
endustrilerinde kullanilir.

Orta Soda Kiilii: Dogal soda kilu ureticileri tarafindan hafif soda kulline alternatif olarak
iretilmektedir. Dokme yogunlugu 0,68-0.84 gr/cm® arasinda degisir. Seskikarbonat prosesinde
direkt olarak elde edilir. Deterjan Uretiminde hafif soda kuline esit veya daha Ustin 6zelliklere
sahiptir. Suda agir soda kuliine gore daha hizli ¢ézulir ve hafif soda kuline gére daha az toz



icermektedir. Bu 6zelliklerinden dolayi deterjanlar, cam bardak, sodyum silikat, sodyum bikarbonat
elde edilmesinde kullaniimaktadir.

Agir Soda Kiilii: Dékme yogunlugu 0,96-1,06 gr/cm® arasinda degisir. Dogal soda kiilii
Uretiminde agir soda kali Gretimi direkt olarak, sentetik soda kull Gretiminde ise hafif soda kilindn
hidratasyonu ile saglanir. Agir soda kil disuk toz ihtiva eden serbest akigli bir maddedir ve daha
pahali olmasina ragmen genel olarak toz oraninin dezavantaj olarak kabul edildigi cam ve demir
celik endustrilerinde kuru olarak kullaniimaktadir.

2.3. Tiiketim Alanlari

Soda kulinin pek ¢ok kullanim alani mevcut olmakla beraber en fazla cam sanayinde
hammadde olarak kullaniimaktadir. Diger dnemli kullanim alanlari ise inorganik kimyasallar, sabun
ve deterjan sanayidir.

Soda; cam ve metallurji sanayinde sodyum oksit (Na,O) kaynagi olarak, diger sanayilerde ise
alkali kimyasal reaktif olarak kullaniimaktadir.

Soda kilinin kullanim alanlari sunlardir;

Cam sanayinde diz cam, cam kap, fiber cam ve diger camlarin Uretiminde,

Kimya sanayiinde ¢esitli maddelerin tretiminde;

Sabun ve deterjan sanayinde,

Su sertligini gidermede,

Baca gazi desllfurizasyonunda,

Seliloz ve kagit sanayinde,

Alimina uretiminde,

Sondaj gamurlarinda,

Galvaniz kaplama banyolarinda,

Kursun rafinasyonunda,

Bakir flotasyon konsantrelerinden telleryum'un geri kazaniimasinda,

Rafine edilmis diatomit'in Gretiminde,

Fotografcilikta,

Bromine'in Uretiminde,

Katran distilasyonunda,

Hidrojen stilfitin geri kazanilmasinda,

Doékim kumlarinda,

Tekstil sanayiinde.

Cam endustrisi dinya soda kulu tiketiminde %50'lik bir payla en 6nemli kullanim alani
durumundadir. Bunu %21 gibi bir payla kimya sanayii takip etmektedir.

2.4. ikame Uriinler

Soda kull talebini azaltan ikame Grinler olarak;

Cam kaplarin yerine alternatif olarak teneke kutu, PET sise ve PEN (Polyethylene naphthalate)
siseler kullaniimaya baslaniimistir. PET siselerin soguk i¢eceklerin yani sira sicak iceceklerde de
kullanilmaya baglanmasi ve PEN siselerin son yillarda sicak yiyecekler i¢cin ¢ok uygun olmasi
nedeniyle kullaniminin artmasi,

Son yillarda hafif cam olarak bilinen Dura Camin kullaniimaya baslaniimasi ile birlikte soda
kdld talebinin azalmasi,

Sabun ve deterjan sanayiinde kullanilan Sodyum Trifosfatin gevre problemleri nedeni ile
kullaniminin azalmasi,

Sivi deterjan kullaniminin artmasi ile birlikte soda kulindn kullaniminin azalmasi sayilabilir.

Cam kap sanayiinde geri kazanim olgusunun artmasi da soda kulu talebinin azalmasina neden
olmustur.

Soda kuli ile Bor drinleri ayni sektérlerde (cam, kimya, deterjan v.b.) farkli amagclarla
kullaniimaktadir. Ancak otomatik ¢amasir makinelerinde kullanilmaya bagslanan, sikistiriimis ve
konsantrasyonu artiriimig tabletli deterjanlarda, diger deterjanlarda kullanilan sodyum perborat



yerine soda kulunden yapilan sodyum silikat ile sentetik zeolit igeren Urunler tuketiimeye
baslaniimistir. Yani bagka bir ifadeyle bir kisim deterjan Uretiminde soda kull tlrevi olan sodyum
silikat, bor tlirevi olan sodyum perborat yerine ikame Urln olarak kullaniimaya baslamistir.

3. JEOLOJi

Trona sahasinda bulunan formasyonlar alttan Uste dogru; Boyali, Hirka, Karadoruk, Sariagil,
Cakiloba ve Zaviye Formasyonlari seklindedir. Cakiloba ve Karadoruk formasyonu Akifer 6zellikli
Formasyonlardir . Akiferlerin yillik su beslenimi 2001 yilinda 6 milyon m? tir.

Trona yatadl esas olarak Hirka Formasyonu olarak adlandirilan, Orta - Ust Miyosen yasli,
goOlsel karakterli, volkanosedimanter birimin alt seviyelerinde bulunur. Formasyonun genel litolojisi;
bitimla seyl, kiltas, tufit ve silttasidir.

Sahada yataklanma iki zon seklinde gériliir. Ust zon 40 m. kalinliginda olup zonda 6 damar
mevcuttur. Damarlarin net kalinhigr 19.2 metredir. Alt zon da 40 m. kalinliginda olup burada da 6
damar bulunmaktadir. Buranin net cevher kalinligi 21.2 metredir. iki zon arasinda 20-25 metrelik
steril zon mevcuttur. Her iki zonda kalinliklari 0,50-9,45 metre arasinda degisen 12 trona damari
mevcuttur. Bu damarlarin ortalama kalinlhklari 0.78 (L3) m. ile 3.55 (U4) m. arasinda
degismektedir.

Cevherlesme ylzeyden 200 ile 450 m arasinda degisen derinlikte yer almaktadir. Trona
zonlarindaki damar egimleri ortalama 10-15° arasindadir.

Trona yatagi; Basoren, Cakiloba ve Bagozu koyleri arasinda kalan, kuzeyde Cakiloba fayi
, glneyde Zaviye fay ile gevrili bélgede yer alir. Yaklasik olarak 1.7 km.eninde, 4.7 km.
Boyunda 8 km? ‘lik bir alani kaplamaktadir. Kanliceviz fayi, sahayi Ariseki (Dogu kisim) ve
Elmalibeli (Bati kisim) sektorii olmak Uzere iki ana bolime ayirmaktadir

Trona Yatagr'nda % 87 tendrli 200 milyon ton jeolojik rezerv mevcuttur. Rezervin % 33’0
Elmabeli sektoriinde, % 67’si ise Ariseki sektériinde yer almaktadir.

Yatagi olusturan ana cevher minerali Tronadir. Yatagin kenarlari ile Ust seviyelerinde yer yer
Nakolit'e rastlanir. Gaylussit ve Pirsonit, soda seviyeleri arasindaki bitimli seyl igerisinde
kapanimlar halinde gbézlenen ender cevher minerallerini olusturur. Termonatrit ve Natron da
yatakta eser miktarda rastlanan diger soda mineralleri arasindadir.

Tali mineraller ise dolomit, kalsit, kuvars, manyezit, pirit, analsim, klinoptilolit kaolinit, Na-
saponit, saerlesit ve brugnatelittir

4. URETIM

Trona cevheri, diinyada goéllerden yapilan Uretim disinda ABD'de Wyoming Eyaletinin Green
River havzasinda Uretiimektedir. Wyoming tronasinin yeralti madenciligi, kdmur madenciliginin
aynisidir. Ancak trona komuirden daha sert bir mineraldir. Wyoming'de esas olarak kullanilan
Uretim yontemleri oda-topuk, uzun ayak, kisa ayak ve ¢dzelti madenciligidir.

Beypazari Trona projesinde Uretim metodu mekanize uzunayak olup pano genislikleri yaklagik
180 metre alinmistir. Pano uzunluklari ise 450 ila 1350 metre arasinda degismektedir.

5. PROSES
Dogal soda kuli tronadan elde edilmekte olup bu Uretimde en c¢ok bilinen ydntemler
Monohidrat ve Seskikarbonat prosesleridir. Monohidrat prosesi Seskikarbonat prosesinden daha

yeni olup, Beypazari Trona Projesinde Monohidrat prosesi kullanilacaktir. Bu proseste nihai Grin
agir soda kaludar.

5.1.Monohidrat prosesi

Bu proses basit olarak tanimlanacak olursa, trona cevherinin kalsinasyonunu takiben elde
edilen saf olmayan sodanin saflastirilmasidir. Prosesin ana hatlari asagida verilmistir.



Kirilan trona cevheri doner firina verilerek 180 - 200° C sicaklikta kalsine edilir ve soda kili ile
yan urln olarak karbondioksit ve su elde edilir.

180-200°C
2Na2C0O3.NaHCO3.2Hzu —» s Na2C03 + 5T—120 + CI)Z + Codzunmeyenler
Trona Soda Su Karbondioksit

Kalsine edilen malzeme 82 — 88° C sicaklikta su ile li¢ edilir.

Cozme Unitesinden gelen c¢o6zelti tiknerlerden gegirilerek ¢dziinmeyen iri malzemenin
(istenmeyen empdiritelerin) ¢ozeltiden ayrilmasi saglanir. Tiknere ¢ozelti ile birlikte, 10 — 100 ppm
arasinda degisen miktarlarda uygun flokulant ilave edilir.

Tiknerlerden gelen ¢dzelti basingl filtrelerden gecirilerek ince malzemenin ¢ézeltiden ayrismasi
saglanir.

Gozelti kristalizatorlere gonderilip buharlastirilarak sodyum karbonat monohidrat kristalleri
(Na,CO3.H,0) elde edilir. Kristaller ve ¢ozelti ise santriflij iglemi ile birbirinden ayrigtiriliriar.

Sodyum karbonat monohidrat kristalleri 150° C'de dehidratasyona tabi tutulur. Bu ydntemle
uretilen sodyum karbonat kristalleri sogutulup yiklemeden 6nce ¢ok az bir elemeye ihtiyag gdsterir.
Gunku kristal boyutlar buharlastirici kristalizatérde 6zenle kontrol edilmektedir.

5.2.Seskikarbonat prosesi

Bu proseste ise kirilmis trona bir seri ¢ozlcl tankindan gecirilerek doymus ana ¢dzelti haline
getirilir, berraklastirilir, filtrelenir, konsantre elde edilir. Seskikarbonat vakum kristalizatérlerinde
evaporasyona tabi tutulur ve 40° C'ye kadar sogutularak coktiriliir. Cokelen seskikarbonat
kristalleri seperatorlerle ana ¢ozeltiden ayrilir ve ana ¢ozelti tekrar ¢ozelti tanklarina beslenir.
Seskikarbonat kristalleri 200° C’deki déner kalsinasyon firinlarinda ayristirilarak sodyum karbonat
elde edilir.

Susuz soda kull hafif ve orta yogunlukta Uretilir ve agir soda kuli eldesi igin hidratlamayi
takiben kalsine edilebilir. Kalsinasyondan sonra sogutulur ve nihai Urin (agir soda kuli) elde
edilmis olur.

6. SODA KULU EKONOMiSI
6.1. Kapasite

2001 yihinda dinyada soda kulli Gretim kapasitesi 45,1 milyon tondur. Bu kapasite 31 Ulkeye
yayllmis durumdadir. Kapasitenin % 65,44’0 sentetik, % 34,56’s1 dodal soda kulu olusturmaktadir.

Tablo 2:Diinya Soda Kiilii Uretim Kapasitesi (2001) (Bin ton)

Bolgeler Dogal Sentetik Toplam % si
Kuzey Amerika 14.417 300 14.717 32,6
Asya 570 12.462 13.032 28,9
Orta/Dogu Avrupa 8.700 8.700 19,3
Bati Avrupa 7.445 7.445 16,5
Afrika 605 80 685 1,5
Latin Amerika 220 220 0,5
Okyanusya 315 315 0,7
TOPLAM 15.592 29.522 45.114 100,0
% si 34,6 65,4 100,0

Kaynak: The Economics of Soda Ash 2001

Tuarkiye’de soda kuili sektériinde tek Uretici olan Soda Sanayii AS. 750.000 ton/yil kapasitesi ile
Dunya soda kuli kapasitesinin (2001) % 1,67'sine sahiptir. Sise Cam Holding AS.’nin Bulgaristan
Sodi’deki payi olan 300.000 ton ile bu oran % 2,34’e gikmistir.



Tablo 3:Sektériinde Faaliyette Bulunan Onemli Ulkeler (Bin ton)

Ulkeler Dogal Sentetik Toplam Dinya % si
ABD 14.417 14.417) 31,96
Cin 570 8.200 8.770 19,44
Rusya 3.995 3.995 8,86
Hindistan 2.431 2.431 5,39
Almanya 1.575 1.575 3,49
Ukrayna 1.505 1.505 3,34
Fransa 1.300 1.300 2,88
Bulgaristan 1.200 1.200 2,66
Polonya 1.150 1.150 2,55
italya 1.000 1.000 2,22
TOPLAM 14.987| 22.356 37.343| 82,79
Kaynak: The Economics of Soda Ash 2001
Tablo 4: Sektérde Uretim Yapan Onemli Ureticiler  (Bin ton).
Uretici Firmalar Dogal Sentetik |Toplam Diinya % si
Solvay 1.960 5.140| 7.100 15,74
FMC 4.399 4.399 9,75
JSC Soda-Sterlitamak 2135 2.135 4,73
OCI Chemical 1.433 400 1.833 4,06
Brunner Mond 300 1.400 1.700 3,77
IMC Global 1.135 315 1.450 3,21
Anadarko Petrol 1.296 1.296 2,87
General Chemical 1.295 1.295 2,87
JSC Berezniki 1080 1.080 2,39
Sisecam 1050 1.050 2,33
Ciech 1030 1.030 2,28

Kaynak: The Economics of Soda Ash 2001
6.2. Uretim

Kuzey Amerika 1988 yilindan beri dinyanin en blylk Uretim bolgesi haline gelmigtir. Kuzey
Amerika’daki dretiminin % 96,2'sini ABD duretir. ABD dinyada en fazla soda kil uretimini
gerceklestiren Ulkedir. ABD Uretimi 1990 yilindaki 9,2 milyon tondan 2000 yilinda 10,2 milyon tona
cikmistir. 1995-2000 yillari arasi ortalama yillik biyime orani % 0,5 olmustur. Kanada’'da General
Chemical firmasina ait 420 bin ton kapasiteli Amhersburg tesisi 2001 yilinda kapatiimistir.

Asya'da ise 1995-1999 yillari arasinda uretim 9,6 milyon tondan 10,9 milyon tona (ortalama
yilik artis orani % 2,2 ile) ulagsmigtir. En fazla buyime Cin'de gerceklesmistir. 1995-1999 yillari
arasinda ortalama yillik % 6,0'k artigla tretim 6,0 milyon tondan 7,8 milyon tona ulasmistir. Bu
bdlgede Uretim azalmasi yalnizca Japonya’da gergeklesmis olup 1995-2000 yillari arasinda Gretim
1,05 milyon tondan 0.7 milyon tona dismdistir. Bunda Japonya’daki firmalarin i¢ Uretimi
buylutmekten ziyade ucuz ve kaliteli ABD menseli soda kilininin avantajlarindan faydalanmak
icin ABD soda kulu ureticilerine ortak olmaya yonelmesi etkili olmustur. Tosoh Corporation 1992
yilinda ABD General Chemical firmasinin %24 hissesini satin almis ve 1996 yilinda Japonya’'da
faaliyet gosteren Nanyo tesisini kapatmistir. Asahi Glass ise ABD Solvay Minerals firmasinin
%20'sinin kontrolinl elinde tutmakta olup 1997 yilinda Japonya’da faaliyet gésteren 200 bin ton
kapasiteli Chiba tesisini, Mart 2001 de de 350 bin ton kapasiteli Kitakyushu tesisini kapatmistir.



Bati Avrupa’da 2000 yilinda 6,3 milyon ton uUretim gergeklestiriimistir. 1990'h yillarda Avrupa
soda kuli sanayinde kapanmalar, birlesmeler ve el degistirmeleri yasanmis olup Avrupa’nin en
blylk Ureticisi olan Solvay bdlgede Ustin olan pozisyonunu daha da saglamlastirmistir. Solvay
Avrupa’da 5,1 milyon ton kapasiteye sahiptir. Solvay 1997 yilinda Bulgaristan’daki Sodi sirketine
Sisecam ile beraber ortak olarak etki alani igine Ortadogu, Tirkiye, iran, Korfez (lkeleri ve Orta
Asya pazarlarini da dahil etmistir. Almanya’da 2000 yilinda IMC Chemicals firmasina ait 285 bin
ton kapasiteli Duisburg tesisi kapanmistir.

Orta ve Dogu Avrupa boélgesi en buyuk tgtincl dretim bolgesidir. 2000 yilinda 5,6 milyon ton
Uretim gercgeklestirilmistir. Eski Dogu Avrupa Blokunda sentetik soda kiili endustrisi gok buyik, cok
kéti ve verimsiz tesislerdi. Bu tesislerden; ucuz enerji ve ucuz hammaddeye sahip olanlar,
iscilikleri az olanlar, denize yakin olanlar ve yeni teknolojileri alip yeniden yapilananlar ayakta
kalabilmistir.

Gliney Amerika, Ortadogu / Afrika ve Avustralya'da soda kilu dretimi dislik seviyede ve stabil
kalmistir. Buna kargi birkag kapasite artirimi projesi devam etmektedir.

Mevcut tesislerin genigletiimesi disinda yeni sentetik soda tesisinin insa edilmesi (Cin harig)
beklenilmemektedir.

Bdlgeler bazinda diinya soda kalu Uretimi Tablo 5'de verilmistir.

Tablo 5:Dinya Soda Kiili Uretimi (Bélgeler bazinda)  (Bin ton)

BOLGELER 1994 1995 1996 1997| 1998 1999 2000
Asya 9.231 9.293| 10.004| 10.434| 10.577| 10.676] 11.491
Kuzey Amerika 9.910[ 10.690| 10.790| 11.290] 10.690| 10.790| 10.565
Bati Avrupa 5.926 6.861| 6.928| 6.689| 6.668| 6.640 6.340
Dogu Avrupa 4.178 5.162] 4.769] 5.020] 4.928| 5.356 5.596
Afrika 451 471 398 514 494 500 504
Guney America 200 200 200 200 200 200 240
Okyanusya 300 300 300 300 300 300 300
TOPLAM 30.196| 32.977| 33.389| 34.447| 33.857| 34.462| 35.036
Buyime Hizi % 1,49 9,21 1,25 3,17 -1,71 1,79 1,67
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6.3. Soda Maliyet

Sentetik soda prosesinde enerji ve isglicli maliyeti, dogal soda prosesine goére daha ylksektir.
Bunun nedeni solvay prosesinde monohidrat prosesine gore 2-2,5 kati kadar eneriji sarfiyati, 2,5-
3,5 kati kadarda isciliklerde fazlalik s6z konusudur. Ancak enerji ve isciliklerin ucuz oldugu
Ulkelerde bu dezavantaj biraz azalmaktadir.

Sentetik soda kUlU sinaii maliyetleri 80-120 $/ton iken tronadan soda kdli elde edilmesindeki
maliyet 45-50 $/ton arasindadir. Cozelti madenciliginde maliyetler biraz daha disuktar.

Sentetik yontemlerle yapilan soda kuli UGretimi sirasinda ortaya cikan sivi ve kati atiklar
nedeniyle diinya kamuoyu ¢evre korumaci tedbirleri beraberinde getirmektedir. Bu durum sentetik
yolla yapilan soda kuli Gretim maliyetlerini olumsuz yonde etkilemektedir.

6.4. Soda kiulu fiyatlan

Soda kilu fiyatlari Dinya ekonomik konjoktiriine bagh olarak degiskenlik gdstermektedir.
Ozellikle cam sanayii ve iligkisi nedeniyle otomobil ve ingaat sanayileriyle ve kimya sanayisi ile
yakindan iligkilidir. Fiyatlarin belirlenmesinde; Uretim maliyetleri, musteriye ulastirma maliyetleri,
buyuk tiketicilerin (cam, kimya ve deterjan sanayii) ve buyuk ureticilerin fiyat belirleme politikalari
o6nemli rol oynamaktadir.



Soda kulinin buydk bir orani piyasanin buyuk tiketicilerine (% 50 camcilar) uzun dénemli
sdzlesmeler ile satilir. Agir ve hafif soda kilu fiyatlari karsilastirildiginda hafif soda kild, agir soda
kdlinden yaklasik %15 kadar daha ucuzdur. Piyasada aciklanan liste fiyatlari, ¢ogunlukla
gerceklesen sdzlesme fiyatlarindan yiksek olmaktadir. Bu nedenle yayinlanan liste fiyatlari ile
gerceklesen satis fiyatlari arasinda farklilik olmaktadir. Ayrica adir ve hafif soda fiyat farkhhginin
yani sira bunlarin torbali veya dékme oluslarina ve satis yerine (Yerinde, FOB, CIF) gére de
fiyatlar arasinda da farkliliklar bulunmaktadir.

Soda kulu fiyatlari Avrupa’da ve Amerika’da farkliliklar géstermektedir. Bunun nedeni ABD’de
dogal soda, Avrupa’da ise sentetik soda uretiliyor olmasidir. Avrupa’da fiyatlar 1980 ila 1998 yillari
arasinda 140 $/t ile 245 $/t arasinda degismistir. ilk defa 1985 yilinda ¢ok diiserek alt limit olan 140
$/t'a kadar inmistir. 1994 yilinda soda kdili fiyatlar yine diismils ancak fiyatlar bu sefer 155 $/t'da
kalmistir. 1998 yilindaki Asya ve Rusya krizinde fiyatlar 120 $/t'a kadar dismstir. Hatta Ukrayna
ve Romanya gibi Ulkelerde kalitesiz sodanin fiyatlari 1999 yilinda FOB Karadeniz limanlari teslim
85 $/ton ve CIF teslim 95 - 100 $/ton olmustur. Tablo 6’da 1994-2001 yillari arasindaki Avrupa spot
sentetik agir ve hafif soda kuli ortalama fiyatlari verilmistir. Burada 1998 krizinden sonraki degisimi
gbrmek mimkundir. Satis fiyatlari, krizle birlikte 40 ila 95 DM/ton arasinda dusmustir. Ancak
fiyatlarin 2001 yilindan itibaren normale dénmeye basladidi ve satis fiyatlarinin da 20 Euro/ton
civarlarinda arttigi géralmektedir.

ABD'de ise; 1959 ila 1998 yillari arasinda dogal soda kilinin satis fiyatlari; 72 ila 175 $/t
arasinda degismistir. En dusiik seviyeye 1986 yilinda (72 $/t) ulasmis olup fiyatlar 1996 yilinda 91
$/t a ylkselmis ve 1998 krizinden sonra da fiyatlarin 73 $/t a kadar distigu goriimustir. 2001
yihindaki fiyatlar ise 79 $/t civarindadir (Tablo 7). 2002 yilinda ise fiyatlarin 10-15 $/t civarinda
artmasi beklenmektedir.

Turkiye'de soda kullu sanayiinde tek Uretici olan Soda Sanayii A.S. fiyatlari i¢ ve dis piyasaya
gére ayri ayri belirlemektedir. i¢ ve dis piyasaya satis fiyatlari arasinda dis piyasanin lehine olmak
Uzere 40-50 $/t fark bulunmaktadir. Tablo 8'de de goriilecegi lizere 1996 yilinda fiyatlarda biraz
artig, 1998 yilindan itibaren ise Asya ve Rusya’da gorilen mali krizlerin etkisiyle dnemli dislsler
gorllmektedir. 2000 yilinda ise yerinde ortalama dis satis fiyati ise 96 $/t civarlarinda seyretmistir.

Beypazari'nda uretilecek olan sodanin dogal soda olmasi, Avrupa pazarina cografi yakinligi ve
gumrik birligi sayesinde okyanus 6tesi rakiplerine karsi nakliye, fiyat ve gimrik avantajina sahip
olmasi 6nemli avantajlardir.

Tablo 6: Avrupa Soda Kilu Fiyatlari

Yil Ortalama Fiyat DM/t
Subat 1994 292 — 385

Eylal 1995 240 — 350

Ocak 1996 260 — 360

Subat 1996 285 — 360

Subat 1997 293 — 360

Agustos 1997 300 — 400

Nisan 1998 310 -390

Mart 1999 270 — 295

Yil Ortalama Fiyat Eurol/t
Temmuz 1999 140 — 150

Nisan 2000 150 — 160

Mart 2001* 170 - 180

Kaynak: Industrial minerals, * Anorganica,Soda-Chlorine

Tablo 7: ABD Soda Kiilu Fiyatlari

Liste Fiyatlar .
Yil | (Agir soda, $/short ton) Ortalama Fiyatlar
Wyoming California $/ton $/short t
1981 92,00 106,25 100,52 91,19




1982 84,00 107,25 97,39 88,35
1983 69,00 92,25 84,82 76,95
1984 79,00 109,25 73,85 67,00
1985 83,00 113,25 74,76 67,82
1986 83,00 113,25 71,97 65,29
1987 87,00 117,25 73,61 66,78
1988 93,00 123,00 73,81 66,96
1989 93,00 123,00 84,96 77,07
1990 98,00 123,00 91,33 82,85
1991 98,00 123,00 92,79 84,18
1992 98,00 123,00 89,21 80,93
1993 98,00 123,00 81,95 74,34
1994 105,00 130,00 77,65 70,44
1995 105,00 130,00 82,12 74,50
1996 105,00 130,00 91,05 82,60
1997 105,00 130,00 85,15 77,25
1998 105,00 130,00 83,00 75,30
1999 105,00 130,00 76,00 69,11
2000 105,00 130,00 73,00 66,23
2001* 105,00 130,00 79,00 71,67

Kaynak: Industrial Minerals, The Economics of Soda Ash-2001,
*Anorganica,Soda-Chlorine

Tablo 8: Soda Sanayii A.S. Fabrika Satis Fiyatlari  ($/ton)

HAFIF SODA AGIR SODA
YILLAR  Iyyrt i Yurt digi Yurt igi Yurt digi
Satis fiyati | Satis fiyati Satis fiyati | Satis fiyat
1995 173,85 135,24 188,58 137,84
1996 181,65 148,40 212,66 153,22
1997 179,36 140,84 205,38 151,36
1998 172,72 129,94 193,83 128,04
1999 138,23 109,13 143,61 104,79

Kaynak: Soda Sanayii A.S.
6.5. Talep Projeksiyonu

1998 yilinda baslayan Asya krizinin sona ermesi ve Rusya’nin da krizden kurtulma dénemine
girmesi nedenleriyle soda kulu sektord 2001 yilinda toparlanmis ve soda kilu tuketiminde normal
blylime seyrine girilmistir. 2001-2005 yillari arasindaki soda kil talep artisinin daha dnceden de
oldugu gibi en cok Dogu Asya ve Guney/Glneydogu Asya’da olacadi ve bu artisin % 6-7
civarlarinda gergeklesecegi, Bati Avrupa’da ise % 1-1,5 luk buyume beklendigi, Dinyadaki
ortalama talep artisinin ise % 2,5-3,0 olacagi tahmin edilmektedir.

1999-2005 arasi Dlnya arz talep dengesi Tablo 5'de verilmis olup kapasitenin 43 milyon tondan
50 milyon ton mertebelerine artacagi, uretimin de 33 milyon tondan 40 milyon ton mertebesine
cikacagi, kapasite kullanim oraninin ise 2004 yilindan itibaren % 80’lere ulasacagi, ithalat ve
ihracat buytklUklerinin de 9,9 milyon ton olacagi tahmin edilmektedir.

Tablo 9: Soda Kuli Dinya Arz Talep Dengesi  (Bin ton)

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Kapasite 44.781 |46.421 |47.411 |48.061 [47.991 [48.291 [49.791
Sentetik dUretim 22321 |23.759 [24.149 124.964 |25.536 |26.436 |26.636
Dogal Uretim 10.850 |10.610 [10.750 |11.200 |11.700 [12.120 [13.350

Toplam Uretim 33.171 [34.369 |34.899 |36.164 |37.236 |38.556 |39.986
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Kapasite kul. % 74,1 74,0 73,6 75,2 77,6 79,8 80,3
Tuketim 32916 |33.783 [34.611 |35.856 |37.128 |38.478 |39.905
ihracat 8.228 18.525 8.656 |8.970 ]9.235 19.560 |9.910
ithalat 8.228  |8.525 8.656  [8.970 9.235 ]9.560 ]9.910

Kaynak: Tecnon 2000
8. DEGERLENDIRME

Beypazari Trona Projesi kapsaminda; Yilda 1,8 milyon ton trona, 1 milyon ton soda kulu tretimi
planlanmaktadir.

Projeden yilda 120-140 milyon $ briit satis geliri 40-50 milyon $ faaliyet kari beklenmektedir.

Projede yaklasik 700 kisi istihdam edecektir.

Projenin Avantajlari;

BlyuUk pazarlara yakin olusu,

Avrupa pazarina cografi yakinhginin yani sira gimrik avantaji,

Dusik Uretim maliyeti: Sentetik soda kill sinaii maliyetleri 80-120 $/ton iken tronadan soda kull
elde edilmesindeki maliyet 45-50 $/ton arasindadir.

Hedef musterilere rakiplerinden 10 ila 40 $/Ton daha az sinaii maliyetle ulasabilmesi,

Kaliteli Grin Uretebilme imkani,

Ekonomik igletmecilik agisindan yeteri kadar rezerv olmasi,

Projenin Sinerji Etkisi;

Soda kull, ulkemizde Uretilip gogu yurtdigina ihrag edilen Bor Urlnleri ile ayni sektorlerde
tiketilmektedir. Bu durum pazarlama agisindan énemli bir avantaj olusturmaktadir.

Projenin Dezavantajlari;

Projenin, dinyada 10 milyon ton/yil kapasite fazlaligi oldugu bir zamanda devreye girecek
olmasi,

Rakiplerin tesislerinde genelde amortisman sireleri dolmus iken, bu projede 9 yil streli énemli
miktarda anapara ve faizlerin 6denecek olmasi,

Tarkiye’de Sise Cam gibi hem soda kuli Ureten hem de soda kili tlketen bir firmanin
bulunmasi,

Sise Camin; 750.000 Ton/Yil Mersin’de, 300.000 Ton/Yil Bulgaristanda (Sodi-devny) olmak
Uzere 1.050.000 Ton/YIl kapasitesi ile hem igeride hem de disarida rakibimiz olmasi,

Sise camin, Solvay firmasi ile olan iligkisi nedeniyle avantajli durumu,

Sektdérde ANSAC, Cin ve Solvay gibi ¢ok buyuk kapasiteli tekellerin olmasi ve hedef pazarlarda
rakiplerimiz olmasi,

Dunya soda kulu tiketimi 35 milyon Ton/Yil olmasina ragmen ithalat-ihracat olarak islem goren
soda kuld miktari 6-8 milyon Ton/Yil olmasi,

Rakiplerimizin Grlin yelpazeleri genis olmasina karsin baslangicta tek trlin c¢esidi ile piyasaya
girilmesi.
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