Ek-1

MADEN TETKIK VE ARAMA
GENEL MUDURLUGU

Diinyada ve Tiirkiye’de Kursun

Hazirlayan

Betiil GENCBAY
Jeoloji Miihendisi

Fizibilite Etiitleri Daire Baskanhgi
2023



Ek-1



Ek-1

ICINDEKILER
| B 3 0 21 £ 1
1.1, GeNEl OZEIKIET........cueveviiececeeteteieectete ettt ettt 1
1.2, KUrsunun TartiGEST «..uuveiuuieiiiie it siis sttt e s snae e saa e e e e nne s 3
1.3. Kursun Madeninin Kullanim Alanlari..........cccccoooiiiiiiiiiic e 4
2. KURSUN YATAKLARININ OLUSUMU.......cooiiiiiiiiiiiiie e 11
2.1, Hidrotermal YataKIar...........coooiiiiiieiiisee e 12
2.2. Hidrotermal Sedimanter YatakIar.............ccooooviiiriiiinicce e 12
2.3. Volkano-Sedimanter YatakIar ... 12
2.4, Sedimanter YatakIar ..o 13
2.5. Lateral-Segregasyon YataKIar ...........cccoiiiiiiii i 13
2.6. Strata-Bound YatakIar ... 13
2.7, KArstiK YataKIar..........ooooiiiiiieiseee s 14
2.8. Volkanojenik Masif STIfid Yataklar .........cccccceiiiiiiiiiiiiiiii e 14
3. KURSUNUN REZERYV ve KAYNAK DURUMU.........cccooiiiiiiiiiiniieniie e 16
3.1. Diinya Rezervleri ve KaynaKIart ...........c.ccooiiiiiiee e 16
3.2. Tiirkiye Rezervleri ve Kaynaklart .........ccoccovviiiiiiiiiiiccc e 18
4. KURSUNUN URETIM DURUMU .......cococoviiiiieeisieceeeeee s e sesiesesssenesssnen s 21
4.1. Diinyada Uretim MIKEaIT .........coeveviveiirereiiseiseseseeseies et ssssesens 21
4.2. Tiirkiye’de Kursun Uretim MiKtart ..........ccooevvveeveririvensieessseseseee e 25
4.3. Diinyada Uretim Yapan Sirketler .........ccocovvviiveveriieceeeeieseeeeeie e, 25
4 4. Tiirkiye’de Uretim Yapan SitKetler.......ovieveeeeeereeeee e 29
4.5. Uluslararasi Birlikler (Kuruluslar) ... 31
5. KURSUNUN URETIM YONTEMLERI .........c..c.cooooiiiiiiicceeeeeeeeee e 33
5.1, UTEHIM STIECH..uruvveeeererereieiereeeeeeseeeeessseesssssessssssssssssss s enssssssssssnssnnnens 33
5.1.1. Cevher madenciligi ve cevherin konsantre edilmesi ..........cccoocveeiiiiiiininiiieennnn. 33
5.1.2. FIOTASYON ...ttt 33
5.1.3. FIIEIBIME ..o 34
5.1.4. Cevherin Kavrulmast ........ccueeiiiiiiiiiiiieeic e 34
5.1.5. RATING BIME ...t 34
5.1.6. MaliyetleNTirmMe......c.eeieieie ettt 35
S5.1.7. Yan Grinler/ ALK ......oov o 36
5.1.8. IKINCIl KUISUN TICHMI......c.vveeeeieiecis ettt n ettt es st 36
5.2, Kursun ve AlASIMIATT......c.cueiiiiiiieiiiiiie et 37



Ek-1

5.2.1 Antimuanlt KUISUN .....ooveiiiiiiii s e e e 38
5.2.2. Rulman alasimlart ...........ccueeeeiiiiire e 38
5.2.3. KUrsun-Kalay ..........ccccooiiiiiiiii e 39
5.2.4, KUTSUN-ZUMTIS ....eeivvvieiiiieeiiiie ettt ettt e e st e e e nnneesnnreas 39

5.3. Kimyasal Bile§iKIET ........c.oioiiiiiiiiiiicicc e 39
5.3. L. OKSITIBE ...t 39
5.3.2. Tetraetil KUISUN ......eviiiiiiiiie ettt 40
5.3.30 SHIKAIAN ... 40
5.3.4. KarDONGLIAT ..o 40
5.3.5. KIOMALIAN ...t 41
5.3.6. DIZer DILESIKICT ...c.veiviiiciieee e 41

6. KURSUN TICARET ......c.ooviiiiiieceeeeeeee ettt 44
6.1. Pazar/Piyasa Ve FIYat DUIUMU .........ccccoiiiiiiiieiciee e 44
6.2. Diinyada Ithalat ve Thracat............cccocceviiiieiiiciice e, 46
6.3. Tiirkiye’de Ithalat ve Thracat ..........ccccevviiviiireiicie e, 49
B.3.1. THHAIAL ...ttt 49
B.3.2. TNFACAL ...ttt 52

7. KURSUNUN CEVRE VE INSAN SAGLIGINA ETKILERI ........c.cccooovveviieinn. 54
7.1. Maruz Kalma Kaynaklart ve Yollart ... 54
7.2. Cocuklarda Saglik EtKIeri ......oocvveiiiiiiiiii e 56
7.3, CevIesel EKIIOT ....coiueiiiiiiiie e 57
T4 ONIEMICT ....voveeeceeee ettt esen et n s e en e 58
8. DEGERLENDIRME VE ONERILER ........cccoooiiiiniiiiiiinsisissssssssssessesnees 60
KAYNAKLAR . ettt bttt h et e st e et e e saeeanbeesbeeenneens 64



Ek-1

TABLOLAR DiZINI

Tablo 1. Ulkelerin Kursun Rezerv Miktarlart [13]. .....ccococueveviriiiccrereieieecee e 17
Tablo 2. MTA Genel Miidiirliigli Kursun, Kursun-Cinko Buluculuk Sahalar1 [18]............ 20
Tablo 3. Ulkelerin 2021 ve 2022 Yillart Kursun Uretim Miktarlart [13]. ..ccoocvevevevevererennnee. 24
Tablo 4. Ulkemizde Konsantre Kursun Uretimi Yapan Sirketler ve Uretim Miktarlar
(2022) [BL]: ceeeeteeeeeiee ettt sttt sttt bbbt b et nae e 29
Tablo 5. Kursun Metal Fiyatlart (2023) [48]. cveooviiieiieieiieseeie e 46
Tablo 6. Yillara Gére Tiirkiye’nin Kursun Ithalat Miktarlar1 ve Degerleri [50]. ....cuvn...... 50
Tablo 7. 2022 Yilinda Kursun Cevheri Ithal Ettigimiz Ulkeler, Miktarlar1 ve Deger

TN o1 LT 510 PSS OPP P 50
Tablo 8. Yillara Gore Tiirkiye’nin Rafine Kursun Metali Ithalat Miktarlar1 ve Degerleri
55T SRR SSTSN 51
Tablo 9. 2022 Yilinda Rafine Kursun Metali ithal Ettigimiz Ulkeler, Miktarlar1 ve Deger
TN oL LT 510 SRR 51
Tablo 10. Yillara Gore Kursun Cevheri Thracat Miktarlar1 ve Degerleri [50]. .......cccvuee... 52
Tablo 11. 2022 Yilinda Kursun Cevheri Ihrag Ettigimiz Ulkeler, Miktarlar1 ve Deger

2T 1 0T =T T T SRR 52
Tablo 12. Yillara Gore Rafine Kursun Metali [hracat Miktarlar1 ve Degerleri [50]............ 53
Tablo 13. 2022 Yilinda Rafine Kursun Metali ihra¢ Edilen Ulkeler, Miktarlar1 ve Deger

2 T[T =T I 10 SRR 53



Ek-1

SEKILLER DiZINi

Sekil 1. Galen (PbS) MINerali [3].....cccoviieiiei et 2
Sekil 2. Sertizit (PbCO3) MINEIall [4]. ..cceoiiiiiiiieeee e 3
Sekil 3. Radyoaktif bir numuneyi (Cs-137) korumak i¢in kullanilan kursun tuglalar [7]. ....8
Sekil 4. Yillara gore kiiresel kursun rezerv miktarlart [15]. ..ooooovveviiiiiiiiiiiiee s 17
Sekil 5. Tiirkiye kursun yataklarinin dagilimi [16]. ......ccccovviiiiiiiiiiinie e 18
Sekil 6. Yillara gore Diinya capinda kursun madeni tiretim hacmi [20].........cccocoiriiennnne 22
Sekil 7. Diinyada kursun madeni {iretimi yapan Gilkeler [22]........ccccooeriiiiiiiiinniiicciee 24
Sekil 8. Diinyanin en biiyiik glimiis ve ayrica kursun tireticilerinden olan Queensland’in
(Avustralya) kuzeybatisinda bulunan Cannington madeni [28]........ccccocvviviiiiiiiiniiiennnnn, 27
Sekil 9. Yiiksek Firin’da, iiretim asamalart gorseli [39]. ....ooveviiiiiiiiiiieeeee 35
Sekil 10. 2022 yilinda 100.000 tondan fazla rafine kursun iireten iilkeler [44]. .................. 42
Sekil 11. Yillara gore Diinya rafine kursun metal tiretimi [44]. .....cccovviiiiiiiiiiieiiiee s 42
Sekil 12. Diinyanin en ¢ok rafine kursun metali kullanan tilkeleri (2022) [44]........cccven. 43
Sekil 13. Sektorlere gore rafine metal kursun kullanimi (2022) [44]. .cooveviiiiieiiiiieiee 44
Sekil 14. Yillara gore Diinyada rafine kursun metali ithalati ve ithracati [44]. ........ccceeee.. 47
Sekil 15. 2022 yilinda en fazla rafine kursun metali ithalati yapan 5 iilke [44]. ................. 48
Sekil 16. 2022 yilinda en fazla rafine kursun metali ihracati yapan 5 tilke [44].................. 49

Vi



Ek-1

vii



Ek-1

1. GIRIS

Toplumlarin refah seviyesi ile madencilik arasinda ¢ok yakin bir iliski mevcuttur.
Madencilik faaliyetleri sanayi, enerji ve tarim sektorlerinin en temelini olusturmaktadir.
Kursun, kesfedilen en eski metallerden biri olup, kursun madenciligi ve metalurjisi diinya
capinda 6nemli bir sanayi koludur. Kursun madeni ile ilgili olarak hazirlanan bu kitapta,
madenin olusumu Ozellikleri kullanim alanlar fiyati, Diinya ve Tiirkiye’deki rezerv ve
iretim bilgileri ulasilabilir en giincel bilgilerle yansitilmaya ¢alisilmistir. Kursun madeni ile
ilgili olarak genel anlamda bir bakis agis1 ve pratik bilgiler olusturulmasi amaglanmaistir.

1.1. Genel Ozellikler

“Kursun” kelimesi, Latince kokenli bir kelimeden Tiirk¢e’ye gecmistir. Kursunun
simgesi, Latince “sivi giimils” veya “kursun” anlamindaki “plumbum” kelimesinden
alinmistir. Ingilizcesi, Anglosakson kokenli “metal” kelimesinden gelen “lead”dir.

Yeryiiziinde rastlanan elementler arasinda 34.siray1 alan kursunun, atom kiitlesi 207,2 u
ve atom numaras1 82’dir. Dogada 0zgiin kristal yapisina ender rastlanan kursun kiibik
sistemde kristallesir. Gri renkli olup, metalik parlakliga sahiptir. Ergime noktas1 diisiik
(327°C), kaynama noktas1 (1 atmosferde) 1525°C dir. Korozyona kars1 dayanikli, kolayca
sekillendirilebilen, yiiksek 6zgiil agirligi (11,4 t/m®) ile kursun, degisik alasimlar olarak
kullanilabilme 6zelligine sahiptir. Diisiik bir cekme mukavemetine (1 t/in?) sahip olmasi
nedeniyle gerilmenin 6nemli oldugu hallerde kullanim sahasi sinirhdir. Adi metaller
arasinda korozyona en dayanikli olmas1 yaninda yassilagma ve tel ¢gekme 6zelligine de sahip
bir metaldir. Dogada, kiitle numaralar1 208, 206, 207 ve 204 olmak iizere 4 kararli izotopu
vardir. Kursunun son katmaninda 4 agik elektron olmasina ragmen, genellikle bilesiklerinde
+4 yerine +2 degerlik alir. Clinkii kalan son 2 elektron kolayca iyonize olabilir. Nitrattan ve
klorattan farkli olarak kursun (II) tuzlar1 suda ¢ok daha az ¢oziiniir.

Kursunun kararli bilesiklerinde (kursun, tetra-etil (tetraethyl lead) veya tetrametil kursun
(tetramethy! lead gibi) direkt olarak bir karbon atomuna baglanmustir. Bu bilesikler kaynama
noktalari, sirasiyla 110°C ve 200°C olan renksiz sivilardir.

Kursun, Goldschmidt jeokimyasal siniflandirmasi dahilinde bir kalkofil olarak
siiflandirilir ve genellikle kiikiirt ile birlikte bulunur. Nadiren dogal, metalik formunda
olusur. Pek ¢ok kursun minerali nispeten hafiftir. Yer kabugunda en bol bulunan 38.
elementtir. Yer kabugunda bulunma sikligi 12,5 g/t'dur. Kursunun en ¢ok rastlanilan
cevherleri, siilfiir minerali galen (PbS) ve onun oksitlenmis {irlinleri olan sertizit (PbCOzs) ve

anglezittir (PbSO4). Bu mineraller arasinda en 6nemli olan1 galendir. Genel olarak sfalerit
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(ZnS), giimiis ve pirit (FeS2) ile birlesik halde bulunur. Kursun, PbO, Pb203, PbO4, PbO2 ve
Pb20 olmak iizere 5 tipte oksitli bilesik olusturur. En dayaniklis1 PbO’dur.

Ana kursun igeren mineral, cogunlukla ¢inko cevherlerinde bulunan galendir (PbS). Diger
kursun minerallerinin ¢ogu bir sekilde galenle iliskilidir; bulanjerit (boulangerite),
PbsShsS11, galen'den tiiretilen karigik bir siilfittir; anglesit, PbS04, galen oksidasyonunun bir
driiniidiir ve seriizit veya beyaz kursun cevheri, PbCOs, galenin ayrisma Uriiniidiir. Arsenik,
kalay, antimon, glimiis, altin, bakir ve bizmut, kursun minerallerinde yaygin olarak bulunan
safsizliklardir.

Dogada izlenen baslica kursun minerallerine ait genel 6zellikler asagida 6zetlenmektedir;

Galen (PbS): % 86,6 Pb ve % 13,4 S igerir. Az miktarda demir, ¢inko, antimuan,
selenyum, giimiis ve altin igerebilir. Giimiis icerigi genellikle % 0,01-2,0 arasinda degisir.
Bu nedenle simli kursun adim alir. Sertligi 2,3 mohs; 6zgiil agirhig1 7,4-7,6 gr/cm? ve giimiis
grisi rengindedir. Kiibik sistemde kristallesen galen, iifle¢ alevinde kolayca erir.

Seriizit (PbCOQ3): Seriizit, galen filonlarmin {izerinde bazen kristaller, bazen de yogun ve
stalaktit sekilli kiitleler halinde bulunur. Tek veya gruplar halinde kristalleri izlenen seriizit,
rombik kristal yapisindadir. Gevrek yapilidir; sertligi 3-3,5 mohs ve 6zgiil agirligi 6,5 gr/cm?®

tir. Sar1, gri, esmer ve beyaz renklerde olan mineralin saf olan1 beyaz renklidir [1,2].

Sekil 1. Galen (PbS) minerali [3].
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Sekil 2. Seriizit (PbCOs) minerali [4].

1.2. Kursunun Tarihgesi

Kursun, kullanilan en eski metallerdendir. Cok eskiden beri bilinen dokuz metalden
biridir. Simyacilar, “en eski metal” olarak gormisler ve kursunun altin olabilecegine
inanmiglardir. Bu sebeple Satiirn gezegeni ile kursunu 6zdeslestirmisler; hatta kursun igin
Satiirn’iin simgesini kullanmiglardir. Bazi arkeolojik arastirmalarda Eski Misir’a ait
kursundan yapilmis borular ve kursun lehimlere rastlanmaistir. Bilinen en eski dokme kursun
boncuklar, Anadolu'daki Catalhdyiik bélgesinde bulunmustur ve buluntularin yaklasik MO
6500 tarihine dayandigi saptanmistir. Ancak metalin daha 6nce de biliniyor olabilme ihtimali
bulunmaktadir. Antik ergitme, acik ocaklarda ve firinlarda bir siirii kursun cevheri ve odun

komiirti kullanilarak yapilmstir.

Canakkale’deki Abidos antik kentinde MO 3000’1i yillara ait baz1 kursun figiirler
bulunmustur. Balikesir’in Balya il¢esinde bulunan Karaaydin madeni, ilk {iretim yapilan
kursun madeni olarak bilinir. Finikelilerin, Kibris, Akdeniz’in en biiyiik ikinci adasi
Sardunya ve Ispanya’da kursun madenleri islettigine dair bazi kanitlar bulunmaktadir. 6.

ylizyilda Atina g¢evresinde bulunan kursun madeni, bdlgenin 6nemli bir gelir kaynagi
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olmustur. Romalilar, su borularin1 ve tencerelerini, yiyecek kaplarini kursundan yapmis
ayrica Roma imparatorunun resmi ambleminde, hamamlarda kullanilan kursun borular
resmedilmistir. Romalilar doneminde kursun ile kalay ayni metal olarak bilinmekte olup
gercek kursun, “siyah kursun”; kalay ise “beyaz kursun” olarak adlandirilmigtir. Osmanli’da
yapt taglarimin baglanti aparatlar1 kursundan yapilmistir. Kursunun dokimi ve
sekillendirilmesi kolay oldugundan, Antik Yunan ve Antik Roma'da tas binalarda harg¢ ve

yap1 malzemesi olarak da kullanilmistir.

Georgius Agricola (1494-1555), 16. yiizyilin ilk yarisinda Avrupa'da gegerli olan kursun
eritme yontemlerinin ve tesislerinin ayrintilarini madencilik ve metalurji izerine yazdigi “De
Re Metallica” adli incelemesinin IX. kitabinda sunmustur. Yontemler, ilkel agik ocak

diizenlemelerinden, siirekli ¢alisabilen yiiksek firinlara kadar uzanmaktadir [5,6].

1.3. Kursun Madeninin Kullamim Alanlari

Kursun yogun, yumusak, diisiik erime noktasina sahip bir metaldir. Pillerin 6nemli bir
bilesenidir ve diinyadaki kursun iiretiminin yaklasik %75-80" pil endiistrisi tarafindan
tikketilmektedir. Kursun, altin disindaki en yogun metaldir ve bu o0zelligi onu ses
bariyerlerinde ve X-isinlarina kars1 bir kalkan olarak etkili kilar. Kursun, su ile korozyona
kars1t direnglidir, bu nedenle sihhi tesisat endiistrisinde uzun siiredir kullanilmaktadir.

Boyalara da katilarak uzun 6miirlii bir ¢at1 kaplama malzemesi olarak kullaniimaktadir.

Kursun ayrica cam ve emayede yaygin olarak kullanilir. Televizyon resim tiiplerinde ve
bilgisayar video ekran terminallerinde, kursun radyasyonu engellemeye yardimci olur ve
yaygin ampullerin dis kism1 olmasa da i¢ kismi kursunlu camdan yapilir. Kursun ayrica
kristal cam esyalarin dayanikliligini1 ve parlakligini artirir. Kursun mil yatagi ve lehim
yapmak i¢in kullanilir ve kauguk iiretiminde ve petrol aritmada onemli bir yere sahiptir.
Yeralti haberlesme kablolarinin kursunla izolasyonu diger onemli tiiketim alanidir.
Korozyonu 6nleyen kursun oksit boyalar, kablolarin kaplanmasinda, kursunun tetraetil ve
tetrametil formlarinda benzin iginde oktan ayarlayici bilesikler olarak ve miihimmat

imalinde 6nemli kullanim alanlarina sahiptir.

Kursun iiretimi en az sekiz bin y1l éncesine dayanmaktadir. Kursun MO 5000 gibi erken
bir tarihte Misir'da Firavunlar zamaninda c¢anak c¢omlek sirlarinda ve lehim olarak
kullanilmistir. Ayrica silis esyalarinda kullanimi1 olmustur. Eski Misir, Yunanistan ve

Roma'da da beyaz renkli bir kursun boya kullanilmigtir. Antik Roma, genis su kanallar1 i¢in
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kursun borular kullanmistir. Kursunun toksik etkilerinden bazilari, Roma donemi kadar
erken bir tarihte de not edilmistir. 15. ve 16. yiizyillarda kursun katedrallerin ¢at1 kaplama
malzemesi olarak ve aymi zamanda pencerelerdeki vitraylarda renkli camlarin farkli
panellerini bir arada tutmak i¢in de kullamlmistir. ilk kursun pil, onu 1859'da icat eden

Fransiz fizik¢i Gaston Plante'ye atfedilmektedir.
Akii imalati

Kursun akiileri yalniz otomobillerde degil, 1siklandirma, haberlesme sistemlerinde ve
elektrik enerjisi depo edilecek bir¢ok endiistriyel ve askeri sistemlerde kullanilmaktadir.
Kursun-asit akiilerinin plakalar1 kursun alasimindan dokiilmiis levhalardir. Bu alasim; % 6-
12 antimuan ve az miktarda arsenik, kalay ve diger elementleri icermektedir. Antimuan
levhaya sertlik vererek asinmaya kars1 direnci arttirir. Kalay eriyigin diizgiin kalip haline

gelmesini saglar.
Piller

Kursun 1yi elektriksel iletkenlige ve korozyona kars1 dirence sahiptir. Kursunun baglica
kullanimi; arabalar, tekerlekli sandalyeler, forkliftler, bagaj yiikleyiciler, golf arabalari ve
denizaltilarda gii¢ depolamay1 saglayan kursun asit akiilerdir. Piller, elektrik kesintilerinde
yedek kaynaga ihtiyag duyan hastanelerde ve iletisim merkezlerinde, gilines ve riizgar
enerjisi sistemlerinde (enerjiyi depolamak ic¢in) dnemlidir. Niikleer olmayan denizaltilar,
ekstra gii¢ ve onlar1 dik tutan balast igin bir dizi kursun-asit bataryaya giivenmektedir. Bu

piller, ortalama bir evin bir yilda kullandig1 kadar enerjiyi bes saatte saglar.
Tetraetil kursun (Pb(C2Hs)a)

Hidrokarbon yakitlar1 hava ile karistirildigi zaman elektrik kivilcimi olmaksizin uygun
181 ve basingta tutusur. Bu olay dizel motorlarin ¢alisma esasini olusturur. Hava-benzin
karisiminda istenen yanma, otomobil silindiri i¢inde karisimin tutusmasiyla baslar. Bununla
beraber, eger yakitin yanmasi buna bagl diger faktorlere gore diizenlenmemisse meydana
gelen 1s1 ve basing siddetli patlamaya neden olur. Bu olaya knock (vurma), bunu azaltmak
icin kullanilan bilesimlere ise antiknock (antinok) denir. Tetraetil veya (tetrametil) kursun
bu bilesimin aktif maddesini olusturur. Siiper benzin, bir galonda (3,6 litre) 2-4 ml; normal

benzin ise 0,5-1,5 ml tetraetil kursun igerir.
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Litarj (Kursun oksit)

Akiilerin pozitif ve negatif levhalarinin yapimindan baska, seramik, kursun kromat,
vernik, bdcek ilaci iiretiminde, lastik imalatinda ve petrol rafinerisinde kullanim alanlar
vardir. Ayrica altin cevherlerinin "Fire Assay" yontemiyle analizlerinde eritme amach
kullanilan ana kimyasaldir. Yiiksek kaliteli kristal cam esyalar, vitray pencere '¢cerceveleri',
renkli lensler, canak ¢omlek sirlari, kopriiler ve diger agikta kalan gelik yapilar iizerinde

'kirmizi kursun (I1) oksit (PbO)' astar olarak kullanilmaktadir.
Cam, sir ve cila

Kirmiz1 kursun, beyaz kursun, litarj ve kursun silikatlar cam, sir ve cilada kullanilirlar.
Kursunlu cam yiiksek bir kirilma indisine sahip olmakla birlikte 1s1 iletkenligi ve kimyasal
stabilitesi kursunsuz cama gore daha azdir. Cama parlaklik ve rezonans verir. Iyi kalite
kristal % 30 litarj icerebilir. Cam ve cilada kullanilan kursun, rengin bozulmamasi i¢in

yiksek saflikta olmalidir.
Ses ve titresim yalitimi

Kursunun yogunlugu ve yumusakligi ayn1 zamanda onu mitkemmel bir ses emici yapar,
bu nedenle ses yalittmi saglamak igin kontrplak, aliiminyum veya celik gibi yap1
malzemeleri tlizerine ince kursun levhalar lamine edilir. Titresim sorunlarini azaltmak igin

tiim binalar kursun bloklardan veya tuglalardan insa edilebilir.
Kablolar

Kursunun siinekligi ve korozyona karsi direnci, 6zellikle deniz altinda onu elektrik
kablolarinin etrafinda miikemmel bir koruyucu kilif haline getirir. Telefon ve telgraf
haberlesmelerinde, elektrik iletici ve dagitict kablolarda kursun kaplamasi olarak kullanilir.
Koruyucu kursun kilifin baslica 6zelligi; nem ve tahrip edici diger etkenlere karsi dayanikli
olmasidir. Bu 0zelligiyle yeralti kablolarinin yapiminda kullanilir. Bazi hallerde sertlik

kazandirmak i¢in antimuan (%1), kalsiyum (%0,04) ve arsenik (%0,1-0,2) ilave edilir.
Kalafat kursunu

Asindiric1 etkenlere karst direnci, esnekligi, diisiik erime noktasi ile kursun su
borularinin eklem yerlerinde kullanilir. Kalafat kursunu % 99,73 saf kursun ile % 0,08’den

az olmak iizere arsenik, antimuan, kalay, bakir, ¢inko, demir ve giimiis icermektedir. Bizmut
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icerigi maksimum % 0,25 olmalidir. Genel bir kosul olarak boru kalafatlanmasinda boru

capinin her bir in¢i i¢in yaklasik 1 pound (0,454 kg) kursun gerekmektedir.
Kursun ytini

Erimis kursunun elekten gecirilmesiyle kursun iplikleri elde edilir. Bu iplik¢ikler petrol

kuyularimin musluklarinda sizintiy1 6nlemek i¢in kullanilir.
Kimyasal endiistri

Kursunun korozyon direnci, onu asindirici kimyasallar1 depolamak ve tasimak icin

kaplar1 ve borulari sirlamak i¢in ideal hale getirir.
Milyatag1 alagimlari

Makinenin hareketli ve sabit boliimleri arasinda baglant1 saglayan ve hareketli boliime

destek olarak kullanilan bu malzemeler kursun, kalay ve bakir esasl alagimlardir.
Ergiyen alagimlar

Capa kalibi, miknatis, zimba, gaz silindirlerini kompreslemek i¢in tipa ve atese

dayanikli kap yapimi ve benzeri alanlarda kullanilir.
Kursun yaprak

Kalinligr 0,01 mm kadardir. Bazi tipleri elektrik kondansatorlerde kullanilir. Neme
dayaniklilig1 ve radyasyona karsi direnci nedeniyle tipta paketlemede, fotofilm yapiminda,
dis¢ilikte ve radyografi endiistrisinde kullanilmaktadir. Ayrica askeri alanda malzemelerin

151k ve nemden korunmasinda, iyi kaliteli ¢aylarin paketlenmesinde kullanilir.
Balast

Yiiksek 6zgiil agirligi, dokiim kolayligi ve diisiik maliyeti ile balast malzemesi olarak
kullanim1 yaygindir. Bir buhar lokomotifinin tekerleklerinin her bir ¢ifti icin bir ton kadar
kursun kullanilir. Makine balanslari, otomobil tekerleklerinin balanslari, ugaksavar toplari,

gemi omurgast yapiminda ve ugak pervanelerinde kullanilmaktadir.
Radyasyon kalkani

Kursunun tehlikeli radyasyonun ozellikle de gama 1sisamasinin etkisini azaltma
0zelligi vardir. Gama ve notron 1sinlar1 iyonize 6zellikleri dolayisiyla canli dokular1 bozarlar.

Kursun bu 1sinlar1 absorbe eder; kirlenmeden ve radyoaktif hale gelmeden devaml
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kullanilabilir. Radyasyon zirhlamasi i¢in kullanilan kursun levha ve kursun tuglalar, standart
kursun saflik degerlerine gore daha yiiksek saflikta olmasi gerekmektedir. Kadmiyum veya
parafin, su gibi hidrojenli maddeler notronlara karsi koruyucu olarak kullanilirlar. Fakat
notronlar absorbe edildigi zaman gama 1sinlar1 yaydigindan bu isinlarin kursun kalkan ile
durdurulmasi gerekmektedir. X-1s1n1, radyoterapi tedavisi ve niikleer ekipman g¢evresinde
“radyasyon kalkan1” olarak kullanilir. Radyasyonu emmek i¢in bilgisayar ekranlarinda ve

TV tiiplerinde de bulunur.

|

Sekil 3. Radyoaktif bir numuneyi (Cs-137) korumak i¢in kullanilan kursun tuglalar [7].

Titresim Onleyici

Tren yollar1 gibi titresim kaynaklar1 yakinindaki yapilarda siitun kaideleri altinda kursun
ve asbest bloklar yer almaktadir. Cesitli duyarli aletler kursun bloklar iizerinde monte edilir
veya kursun kiliflarla kaplanarak titresimlerden korunur. Gemilerdeki boru sistemlerinin

montajlar1 esnasinda makine titresimini 6nlemek i¢in borular kursun kayislarla yalitilir.
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Islenebilir piring

Piring ortalama %61,5 Cu, %3 Pb ve %35,5 Zn igerir. Piringlerin islenebilirlik 6zelligini
arttirmak icin genellikle % 0,25-6 arasinda kursun ilave edilir. Kesici aletlerde kursunlu
malzemelerden yapilmaktadir. Aliiminyum ve celigin islenebilirlik 6zelligini arttirmak icin
de kursun ilave edilmektedir. Kursunlu kalay bronzu (%88 Cu, %6 Sn, %1,5 Pb, %4,5 Zn)
slibap, destek pargalari, dirsek yapiminda; kursunlu nikel piring (%57 Cu, %2 Sn, %9 Pb,
%20 Zn, %12 Ni-alman giimiisii) dokiim alasiminda kullanilmaktadir. Kursun bronzlar mil
yataklarinda kullanilmakta olup, Pb orani %30'un iizerindedir. Kursunlu kirmizi ve sari

piringler, boru takimlari, madeni esyalar ve karbiiratorlerde kullanilirlar.
Yari iletken kursun

Termoelektrik kursun telliirid (PbTe) niikleer reaksiyon 1sisindan dogrudan dogruya
elektrik elde etmekte kullanilir. ABD'de Nike-Cojun roketlerinin ugusu esnasinda atmosfer
tabakasindaki su buhar1 hakkinda bilgi edinmek i¢in kursun siilfit kullanilmigtir. Kursun

stilfitin elektrik ¢iktis1 atmosferdeki su buharina uygun olarak degisim gostermektedir
Konut

Kursun kaplamalar (catilarin duvarlarla veya bacalarla bulustugu yerlerde) sizintilari

durdurur; riizgarin yiikselmesine karsi direng gdsterir ve aginmaz.
Lehimler

Kursunun diisiik erime noktasi onu miikkemmel bir lehim malzemesi yapar ve genellikle
kalayla alagimlanir. Ancak kursunun toksisitesi nedeniyle bu kullanim azalmaktadir. Genel
olarak lehim, %30-40 Pb, %60-70 Sn igerir. Plastiklik aralig1 (plastic range) esas alinan
lehimlerde kalay %40"n altinda, kursun %60"n iizerindedir. Erime noktas1 ise 1830 °C'dir.

Kursun boyalar

- Beyaz kursun (Ustiibeg): Kaba formiilii 2PbCO3.Pb(OH)2 dir. Bazik kursun karbonat
veya beyaz kursun uzun yillardir kullanilan beyaz bir boyadir. Ayrica ¢omlek sirri, cila ve

camc1 macunu yapiminda kullanilir.

- Kirmiz1 kursun (Siiliigen): Boya endiistrisinde 6nemli yer tutar. Demir kdpriiler, ¢elik
yapilar, gemi tekneleri, su ve yakit tanklarinda asinma ve pasa engel olmak tizere kullanilan

standart bir boya cinsidir. Boya filminin direncini arttirarak esneklik kazandirir.
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- Oranj mineral: Parlak kirmizi bir kaya¢ olup renk vermede ve baski miirekkebi

yapiminda kullanilir. Kimyasal bilesimi ve yapimi kirmizi kursuna benzer.

- Kursun kromat (PbCrOs): Parlak sar1 bir kaya¢ olup kursun asetat (veya nitrat)
cOzeltisine potasyum veya sodyum bikromat ilavesiyle ¢okelek olusturulur. Eger ¢ozelti
bikromat ilave edilmeden 6nce sodyum hidroksitle tamponlanirsa sari-portakal ¢okelek

olusur.

- Bazik kursun kromat: Amerikan kirmizisi, Cin kizili veya krom kirmizisi gibi isimler
alir ve beyaz kursundan yapilir. Krom yesili, sar1 kursun kromat ve Prusya veya Cin

mavisinin karigimdir.

- Bazik kursun silikat: Kursun oksit ve silisin kompleks bir tuzunu olusturan boya litarj,

silis ve siilfiirik asitle yapilir.

- Bazik kursun stilfat: Bazik kursun karbonatla ayni 6zelliklere sahip beyaz, opak bir
boyadir. Galen konsantrelerinin yakilmasi veya piiskiirtiilen kursunun sicak havada siilfiir

dioksitle muamelesi ile elde edilir. Bazi plastikleri stabilize edici olarak kullanilir.

- Mavi kursun: Bazik kursun siilfatla az miktarlarda kursun siilfit, ¢inko oksit ve karbon

iceren mavimsi gri renge sahiptir. Pas dnleyici olarak kullanilir.
Diger

Miihimmat, seramik, PVC firiinlerinde UV bariyeri ve sanayi tarafindan kiikiirt gazi

emisyonlarini en aza indirmek i¢in kullanimi bulunmaktadir [1], [8,9].
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2. KURSUN YATAKLARININ OLUSUMU

Kursun cevheri yataklari tipik olarak mineral bakimindan zengin sivilarin, ana kayalarla
etkilesimini i¢eren ¢esitli jeolojik siirecler yoluyla olugsmaktadir. Kursun cevheri yataklarinin
jeolojisi ve olusumu, yatagin tiiriine ve kendine 6zgii jeolojik ortamia bagli olarak
degiskenlik gostermektedir.

Kursun ile ¢inko minerallerinin kimyasal yakinliklari, hemen her zaman birlikte
bulunmalarim1 saglamaktadir. Kursun yataklarinin olusabildigi biitiin ortamlarda ¢inko
yataklar1 da gelisebilmektedir. Bu nedenle literatiirde bu iki metal zenginlesmeleri kursun
(Pb)-ginko (Zn) yataklar1 olarak anilmaktadir.

Her element yer kabugunda belirli bir oranda bulunur. Bu orana “konsantrasyon klarki”
ad1 verilir. Klark konsantrasyonu 13 ppm (bazi kaynaklarda 17) olan kursunun
konsantrasyonu ultrabazik kayaglardan granitoyidlere dogru artmaktadir. Kursun ultramafik
kayaglarda 1 ppm, mafik kayaclarda 4 ppm, granitik kayaclarda 18 ppm ve kirectaslarinda 5
ppm, kumtaglarinda 10 ppm, seyllerde 125 ppm ve topraklarda 17 ppm ortalama degerler
vermektedir.

Kursun erken magmatik evrede kayag¢ yapici minerallerin biinyesine ppm mertebesinde
ve kimyasal benzerligi bulunan elementlerle yer degistirerek girmektedir. Kursun daha ¢ok
K-feldispat ve mikalarin i¢cinde yi8ismaktadir. Erken magmatik evre yataklarinda kursun
galenit olarak ve siiksesyonun son {irlinii olarak ortaya ¢ikmaktadir. Kursun pegmatitik
evrede kursun siiksesyonun son {iriinii galenit seklinde olusabilmektedir.

600 °C sicaklikli magmatik ¢ozeltilerde metaller kolaylikla ¢oziinmekte ve
taginabilmektedir. Bu tip ¢ozeltilerde 0,1 ppm Pb bulunabilmektedir. Ph degerleri 1-2 olan
magmatik c¢ozeltiler iginden gectikleri kayaglarin biinyesindeki kursunu da ¢ozerek
konsantrasyonunu yiikseltmektedir. Dolayisiyla kursun metali siikksesyonun son evresinde
galenit olarak parajeneze tali olarak girebilmektedir.

Magmatik ¢ozeltilerin, pH, sicaklik ve gaz basinglar1 gibi parametrelerinin degismesi
sonucu 10 ile 10.000 kat daha kursun konsantresi olusarak maden yataklanmasi
gerceklesmektedir. Dolayisiyla kursunun esas hipojen yatak olusum evresi hidrotermal
cozeltilerle iligkili olmaktadir.

Sedimanter, volkano-sedimanter, karstik, hidrotermal-sedimanter ve yanal gog (lateral
segregasyon) siiregleri ile kursun yataklar1 ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica magmatik kayaclarla

goriiniir bir iligkisi olmayan, karbonath kayaclarin iginde strata-bound veya stratiform
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tipinde gozlenen, diisiik olusum sicakligina sahip kursun yataklar1 da “Mississippi Vadisi
Tipi Yataklar” ve “Alpin Tipi (Pb-Zn) Yataklar1” olarak adlandirilmaktadir.

2.1. Hidrotermal Yataklar

Asidik bilesimli sokulum kayaclarindan dogrudan beslenen veya bunlarin etrafinda
dolasarak 1sinan yeralt1 sulari, litostatik basing ve ugucu bilesenlerin etkisiyle yiizeye dogru
yiikselirler. pH degeri 3- 4 olan bu ¢ozeltiler yan kayag reaksiyonlari ile Pb bakimindan daha
da zenginlesebilmektedirler. Bu ¢ozeltiler, 6zellikle karbonath kayaglarla karsilastiklar:
zaman, bunlarin kolay erime, bosluk olusturma, asitliligi disiirme, ¢ozeltileri belirli
kanallarda toplama gibi etkileriyle, daha ¢ok yeralt1 suyu ile karisim alanlarinda mineral
¢okelimini saglamaktadirlar. 600 °C ile 100 °C arasindaki biitiin sicakliklarda magmatik
¢ozeltilerden ¢inko yatagi olusmasi miimkiindiir. Yataklarda siiksesyon genelde piritle
baslar, orta evrelerde sfalerit, son evrelerde de galenit olusmaktadir. Gang mineralleri olarak
kuvars, kalsit, dolomit, siderit ve barit olagandir. Hipotermal evre i¢in Handeresi (Kalkim-
Canakkale), mezotermal evre i¢in Bolkardagi (Ulukisla-Nigde), epitermal evre i¢in Goktepe

(Ermenek-Karaman) yataklari 6rnek olarak verilebilir.

2.2. Hidrotermal Sedimanter Yataklar

Yapi, doku, mineral parajenezi ve cevher konumu bakimindan volkano-sedimanter
yataklara benzerler. Ancak yan kaya¢ olarak volkanitler bulunmaz. Olusumlari
sedimantasyon sirasinda ortama katilan magmatik veya diger sicak ¢ozeltilerle iligkilidir.
Hipojen-sinjenetik karakterli ve stratiform tipinde yataklardir. Parajenezlerinde galenit ve
sfaleritin yam sira pirit ve kalkopirit olagandir. Sedimanter yap1 ve dokulara hemen her
zaman rastlanir. Cevher ¢okelimi indirgen ortam sartlarinda gergeklestiginden yan kayaglari

genellikle siyah renkli, bitlimlii ince detritik sedimanlar veya kirectaslaridir.

2.3. Volkano-Sedimanter Yataklar

Asidik karakterli volkanizmalara bagli olarak ve genellikle geg evrelerde olusurlar. Dogu
Karadeniz masif siilfit yataklarinda oldugu gibi bakir ile ayn1 volkanizmaya bagl olarak ve
bunlarin ¢evresinde “kursun-¢inko yataklar1” seklinde ortaya ¢ikmaktadirlar. Kursun-¢inko
iceren cevherler hipojendir ve yan kayaglariyla es olusumludurlar (sinjenetik). Volkanik
malzemenin, c¢ozeltiler ve gazlarla sedimantasyon ortamina tasinmasi ile igerigindeki
kursun, degisen ortam sartlarinda deniz suyunda doygunluk diizeyine ulasarak ¢okelmeye
baslamaktadir. Volkanizmanin etkisiyle ortam genellikle indirgen 6zellik kazandigindan

kursun galenit olarak ¢okelmektedir. Parajenezde hemen her zaman pirit ve kalkopirit,
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vurtsit (wurtzite), barit vardir. Gang mineralleri genellikle kalsit, kuvars ve dolomittir.
Volkano-sedimater ve sedimanter kayaglarla ardalanmali olarak bulunurlar. Tipik
sedimanter yap1 ve doku Ozellikleri sunarlar. “Meggen (Almanya) baritli kursun-c¢inko

yataklar1” tipik 6rnegidir.

2.4. Sedimanter Yataklar

Atmosferik sartlarda kursun az hareketli metaller grubuna girer. Daha yasli Pb
cevherlesmelerinin veya yiiksek konsantrasyonlarda kursun bulunduran kayaglarin yiizey
alterasyonu sirasinda ortama kiikiirt katilmasiyla olusan siilfirik asidin ve organik asitlerin
etkisiyle ¢cozeltilere bir miktar Pb katilmaktadir. Sedimantasyon havzalarina kadar ulasan bu
cozeltiler degisen ortam sartlarinda, Ozellikle indirgen ortamlarda siilfit, oksitleyici
ortamlarda da karbonat veya oksit bilesikleri halinde ¢okelerek Pb-Zn yataklarinin

olusumunu saglamaktadir. Bu yataklar stratiform, siiperjen ve sinjenetiktir.

2.5. Lateral-Segregasyon Yataklar

Derine gomiilen ince detritik sedimanlar artan litostatik basmcin etkisiyle
metamorfizma olmaksizin biinye sularini kaybederler. Bu sularin yanal hareketi ile
kayaclarin i¢indeki diisiik konsantrasyonlarda bulunan diger metallerle birlikte bir miktar
kursun da coziinerek tasinir. Cozeltilerin 6zellikle karbonath kayaclarla karsilastiklar
yerlerde gerek karbonath kayaglarin ¢6ziinme, bosluk olusturma, asitliligi diigiirme gibi
etkileri, gerekse bu kayaglarin igindeki karbonik asitli sularla karigsmanin etkisi ile cevher
doygunluk diizeyine ulasarak ¢okelmeye baslar ve boylece yanal gog yataklar1 olusur. Daha
cok diskordans yiizeylerinde ve ince detritiklerle komsu karbonatli kaya¢ kontaklarinda,

“damar veya bosluk dolgusu sekilli yataklar” olarak gozlenirler.

2.6. Strata-Bound Yataklar

Genellikle karbonatl kayaglarin i¢inde ve belirli seviyelere bagl olarak dagilim gosteren,
damar veya bosluk dolgusu seklinde bulunan yataklardir. Olusumlari 70-200 °C arasi
sicakliktaki ¢ozeltilerle gerceklesmektedir. Bu ¢ozeltiler, gomiilii pliiton kaynakli hipojen-
hidrotermal ¢ozeltiler, lateral segregasyona bagli formasyon sulari, derin dolasimli tuzlu
sular, metamorfik sular veya bunlardan birka¢ tanesinin karigimi seklinde olabilmektedir.
Bu yataklar, “Mississippi Vadisi Tipi Yataklar” ve Alpin Tipi (Pb-Zn) Yataklar1” olarak
ikiye ayrilmaktadir.
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2.7. Karstik Yataklar

Karbonatli kayaglarin genis yayilim gosterdigi kesimlerde ylizey sulari ile ¢6ziinmiis
veya tane halinde taginan ¢inko ve kursun bilesikleri, karbonath kayaclarin i¢cindeki karstik
bosluklarda tane veya kimyasal olarak ¢okelerek ikincil kursun ¢inko zenginlesmelerinin
ortaya ¢ikmasini saglamaktadirlar. Bu tip yataklarda, bobregimsi veya konsantrik sarilimlar,
kabuk yapilari, sarkit-dikit gibi tipik karstik yap1 ve doku ozellikleri gelismektedir. Bu
yataklarin ana mineralleri simitsonit olup her zaman anglezit, seruzit, hematit, demir oksitler
ve kil mineralleri ile birlikte bulunmaktadir ve mineral ¢okelimi Eh, pH, sicaklik ve CO2
kismi basincinin etkisi altinda gelisme gostermektedir. Tipik 6rnegi Aladaglar’da (Yahyali-

Kayseri) bulunmaktadir [10].

2.8. Volkanojenik Masif Siilfit Yataklar

Volkanizmayla iligkili masif siilfit yataklar bilinen adiyla “Volkanojenik Masif Siilfit
(VMS) Yataklar1” diinya ¢apinda ve jeolojik zaman siitunu boyunca, énemli bir bilesen
olarak denizalt1 volkanik kayalariin bulundugu hemen hemen her tektonik alanda meydana
gelir. VMS yataklar1 ana bakir (Cu) ve ¢inko (Zn) kaynaklaridir ve 6nemli miktarlarda altin
(Au), giimiis (Ag), kursun (Pb), selenyum (Se), kadmiyum (Cd), bizmut (Bi), kalay (Sn) ve

bunlarin yani sira az miktarda diger metalleri icermektedir.

VMS yataklari, volkanik stratigrafiye veya tabakalanmaya paralel mercek benzeri veya
yasst kiitleler seklinde meydana gelen biiytik miktarlardaki stilfit minerallerinin (%60'tan
fazla siilfit mineralleri) birikimlerinden olusmaktadir. Bunlarin altinda genellikle damar ve
serit siilfit mineralizasyonu ve hidrotermal alterasyondan olusan bir taban duvari
bulunmaktadir. Herhangi bir kaya tiirinde meydana gelebilirler ancak baskin ¢ogunluk
volkanik kayalar ve ince taneli, kil agisindan zengin ¢okeltilerdir. Yataklar her yerde bulunan
demir siilfitten (pirit, pirotit) ve baslica ekonomik mineraller olarak kalkopirit, sfalerit ve

galenden olugsmaktadir. Barit ve ¢ortlii silika yaygin gang mineralleridir.

Jeolojik ortamlarina ve mineralojilerine gore siniflandirilan gesitli VMS (volkanojenik

masif siilfit) yatak tiirleri vardir;

Bimodal VMS Yataklari: Bu yataklar, hem matik hem de felsik kayalarin varligiyla
karakterize edilen volkanik ortamlarda olusur. Mafik kayaclar genellikle bazaltik, felsik
kayaclar ise genellikle riyolitik veya dasitiktir.
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Felsik VMS Yataklari: Bu yataklar, riyolit ve dasit gibi felsik kayalarin hakim oldugu

volkanik ortamlarda olusmaktadir.

Mafik VMS Yataklari: Bu yataklar bazalt gibi mafik kayalarin hakim oldugu volkanik

ortamlarda olugmaktadir.

Sedimanter Eksalatif (SEDEX) VMS Yataklari: Bu yataklar tortul havzalarda
olusmaktadir. Bilesimlerinde daha fazla Pb, Zn, Ag mineralleri vardir. Ayrica SEDEX tipi
yataklarin volkanizmayla iliskisi yok denecek kadar azdir. Bu tip yataklara sedimanter
kayaclarin eslik ettigi masif siilfit yataklar1 da denilebilir. Bu tip yataklarin en karakteristik
ornegi British Kolombiya’daki Sullivan Pb-Zn yatagidir. SEDEX yataginda cevher
olusumlar1 ¢ogunlukla uyumlu ve bantli yapida olup, ana bileseni pirittir, buna degisen

oranlarda Cu, Pb, Zn, Au, Ag ile barit eslik etmektedir.

Kibris Tipi VMS Yataklari: Bu yataklar, adin1 Kibris'ta bulunan, denizalti volkanik
ortamlarinda olusan ve ofiyolitlerle (okyanus kabugunun boliimleri) iligkili olan masif siilfit

yataklarindan almistir.

Kuroko Tipi VMS Yataklar1: Bu yataklar, adin1 Japonya'nin Kuroko madeninde bulunan,
denizaltt volkanik ortamlarinda olusan ve yiiksek cinko, kursun ve bakir icerigiyle

karakterize edilen masif siilfit yataklarindan almustir.

Algoma Tipi VMS Yataklari: Bu yataklar, adin1 Kanada'nin Algoma bolgesindeki,
denizalt1 volkanik ortamlarinda olusan ve yiiksek bakir icerigiyle karakterize edilen masif

stilfit yataklarindan almistir.

Besi (Besshi) tipi masif siilfit yataklar: Ada yay1 olusumunda, ana kalk-alkalin evrenin
baslangici ile iliskilidirler. Yataklar cogunlukla derin deniz fasiyesinde olusmus karbonatli
camur taslar1 veya kuvarsitlerle beraber, nétrden bazige kadar degisen volkanik kayaclarla
beraber bulunmaktadirlar. Kalin grovak seviyeleri ile karakterize olurlar. Yataklarin en

karakteristik 6rnegi, Japonya'da bulunan Besshi Cu-Zn yatagidir [11,12].
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3. KURSUNUN REZERV ve KAYNAK DURUMU

3.1. Diinya Rezervleri ve Kaynaklari

Diinyadaki tanimlanmis kursun madeni kaynaklarimin toplami 2 milyar ton’un
tizerindedir. Diinyanin 6nde gelen kaynaklari su bolgelerde dagilim géstermektedir: Sibirya
bolgesi Rusya, Cin’in orta ve bati1 bolgeleri, Avustralya’da Quennsland, Yeni Giiney Galler,
Missouri’nin giineydogu bolgesi, ABD’deki Mississippi Nehri vadisi bolgesi, Meksika’da
Zacatecas ve San Luis Potosi, Peru’da Cerro de Pasco ve Morococha. Son yillarda
Avustralya, Cin, Irlanda, Meksika, Peru, Portekiz, Rusya ve Amerika Birlesik Devletleri'nde
(Alaska) cinko, giimiis veya bakir yataklariyla iliskili 6nemli kursun kaynaklari tespit
edilmistir [13].

Diinya ¢apinda bol miktarda bulunan kursun cevheri esas olarak ¢inko, giimiis ve bazen
de bakirin yan iirlinii olarak ¢ikarilmaktadir. Ayrica ¢esitli uranyum ve toryum madenlerinde
de az miktarda tespit edilmistir. 2022 yilinda toplam kiiresel kursun rezervi 85 milyon ton
olmustur. Kursun rezervleri en yiiksek olan iilkeler; Avustralya (%40), Cin (%15), Rusya
(%10), Amerika Birlesik Devletleri (%5,6), Peru (%8,4) ve Meksika (%6) dir. Bu alt1
iilkenin kursun rezervleri diinyadaki toplam rezervlerin %85'ini kapsamaktadir.

Diinyanin en bilylik kursun rezervine sahip olan Avustralya’nin 2022 yili rezervi 37
milyon tona ulagmustir. Diinyanin en biiyiik ikinci kursun rezervine sahip tilkesi Cin’dir.
2022 yilinda diinya capinda lider kursun iireticisi iilke olmustur. Gegmisi MO 7000-6500
yillarmna kadar uzanan kursun madeninin insanlar tarafindan kullanimi, son yillarda
azalmistir ¢linkii uzun siireli maruz kalinmasi saglik iizerinde olumsuz etkilere neden
olabilmektedir. Bu endiselere ragmen hala degerli bir emtia olarak kabul edilmektedir.
Elektrik enerjisinin yiik dengelemesi icin kullanilan biiyiik akiimiilatérlerde ve elektrikli
araglarda kursunun kullaniminin gelecekte daha da artmasi beklenmektedir. Elektrikli
bisikletlerin 6zellikle Cin'de artan popiilaritesi, diinya kursun iiretiminin yaklasik %8'inden
fazlasin1 tiilketmesine neden olmustur. Araba akiilerinde, pigmentlerde, kaldirma
agirliklarinda ve mithimmatta yaygin olarak kullanilmaya devam etmektedir. Sekil 4’te

kursun rezervinin diinya ¢apindaki dagilimi yillara gore belirtilmektedir [14].
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Amerika Birlesik Devletleri Jeoloji Arastirmalari Kurumu (USGS), sirket ve hiikiimet

raporlarindan elde edilen yeni bilgilere dayanarak ‘Mineral Commodity Summaries 2023’

verilerinde iilkelere gore kursun rezerv miktarlarini asagidaki gibi yaymlamustir (Tablo 1).

Tablo 1. Ulkelerin Kursun Rezerv Miktarlar1 [13].

. REZERV MIKTARI
ULKELER )
(BIN TON)

Amerika Birlesik Devletleri 4.600
Avusturalya 37.000
Bolivya 1.600
Cin 12.000
Hindistan 2.500
fran 2.000
Meksika 5.600
Peru 5.300
Rusya 6.000
Isveg 1.700
Tiirkiye 860
Diger Ulkeler 5.900
Diinya Toplam* 85.000

* yuvarlatilmig
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3.2. Tiirkiye Rezervleri ve Kaynaklari

Anadolu'da kursun ve ¢inko madenciligi MO 400 yillarinda baslamistir. Once Yunanlilar,
Romalilar, daha sonra Bizanslilar, Selguklular ve Osmanlilar bu madenleri zaman zaman
isletmislerdir. Bu donemde yataklardan kursun ve giimiis tretimi gergeklestirilmistir.
Bolkardag, Akdagmadeni, Glimiishacikdy, Giimiishane, Balya ve Anamur’da eski caglara
ait ciiruflar bulunmaktadir. Tiirkiye’de ilk kursun madeni iiretimi Balikesir’de Balya-
Karaaydin madeninde gerceklestirilmistir.

Tiirkiye kursun-cinko yataklar1 tektonik {inite ve olusum sekillerine gore kabaca bes
gruba ayrilabilirler;

Kuzeybati Anadolu kontakt-metazomatik ve hidrotermal yataklari,

Menderes masifi stratiform yataklar1 ve masifin ¢evresindeki sokulumlara baglh
hidrotermal yataklar,

Dogu Karadeniz Bolgesi masif siilfid yataklarina bagli hidrotermal yataklar,

Toros Kusaginda yer alan strata-bound — damar tipi yataklar,

I¢ Anadolu metamorfik masiflerindeki kontakt-metazomatik yataklar [10].
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Sekil 5.Tiirkiye kursun yataklarinin dagilimi [16].

-Biga Yarimadasi Kursun-Cinko Yataklari

Yorede koken olarak volkanik kayaclarla iligkili bir¢ok yatak ve zuhur bulunmaktadir.
Genellikle dasitik subvolkanik kayaglardan kaynaklanan hidrotermal ¢6zeltiler sonucunda
olusmuslardir. Baslica cevherlesmeleri Handeresi ve Bagirkag (Kalkim-Balikesir),

Arapuguran (Yenice-Canakkale) ve Balya (Canakkale) bolgelerinde yer almaktadir.
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-Izmir Yéresi Kursun-Cinko Yataklar1

Cevherlesme menderes masifinin Ortii metamorfitlerinin icerisinde yer almaktadir.
Yataklarin ¢evresinde klorit sistler, mika-kuvars sistler ve kalk sistler yilizeylemektedir.
Grafit bulundurmalarindan dolay1 siyah renk almiglardir. Cevherlesme stratiform tiptedir.
Yan kayaglarla ardalanmali ve uyumludur. Cevher mineralleri galenit ve sfalerite pirit,
kalkopirit, limonit ve rutil eslik etmektedir.

-Simav (Kiitahya) Kursun-Cinko Yataklar1

Simav ilgesinin Karakoca Kdyii yakininda bulunan kursun-¢inko yataklariin ¢evresinde
gnays, granit ve albit tonalit tiirii kayaclar yiizeylemektedir. Gnayslarla granitler gegislidir.
Cevherlesme albit-tonalitlere bagli olup ve damar seklindedir. Granit sinirlarinda damarlar
siklagmaktadir. Parajenezde sfalerit, galenit, pirit, kalkopirit ve hematit bulunmaktadir. Ana
gang minerali kuvarstir.

-Dogu Karadeniz Kursun Cinko Yataklar1

Yoredeki Kursun-Cinko cevherlesmeleri volkano-sedimanter bakir yataklarini iginde
bulunduran masif siilfit cevherlesmelerinin devami seklinde bakir yataklari ile ayn1 kdkenli
ve gecisli olarak bulunmaktadir. En 6nemli yataklar, Tirebolu (Giresun), Kopriibasi (Harsit-
Giresun), Harkdy (Giresun), Lahanos (Espiye-Giresun), Bulancak (Giresun) ve Sisorta
(Sivas) bolgelerinde yer almaktadir.

-Bolkardagi Kursun Cinko Yataklar

Yataklar Ulukisla(Nigde)’nin yaklasik 20 km giineybatisinda yer almaktadir. Strata-
bound karakterli olup, karbonatli kayaglar igerisinde bulunmaktadirlar. Ana
mineralizasyonda dort evreli olusum ayirt edilebilmektedir. Birinci evre kataklastik
piritlerle, ikinci evre kalkopirit ayrilimli sfaleritlerle, {i¢lincii evre pirit ve agik renkli
sfaleritlerle ve dordiincii evre galenit ve baritlerle karakterize edilmektedir.

-Aladag (Yahyali-Kayseri) Kursun Cinko Yataklar

Aladag yoresi karbonatli ¢inko-Kursun yataklarimin muhtemel birincil kokeni
hidrotermaldir. Ancak yorede birincil cevherlesmeler simirli ve diisiik tenorliidiir. Esas
yataklar karbonatli kayaglarin karstik bosluklarinda ikincil olarak zenginlesmis karbonatl
cevherlesmeler seklindedir.

-Horzum (Kozan-Adana) Kursun Cinko Yataklari

Yoredeki kursun-cinko yataklar1 Alt-Orta Kambriyen yasgli karbonatli kayaclarla
baglantili strata-bound, damar tipi cevherlesmeler seklindedir. Ana cevher mineralleri

sfalerit, galenit ve pirittir [10].
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Tiirkiye’nin rezerv bakimindan birinci derecede 6nemli kursun-¢inko yataklari Karadeniz
Bolgesi’nde bulunmaktadir. Silfiirlii cevherlerin ¢inko ve bakirca zengin kismi Dogu
Karadeniz, kursunca zengin kismi ise Bati Anadolu bolgesinde yer almaktadir. Silftrli
yataklarin ortalama metal igerikleri %6,24 Zn, %1,66 Pb ve %3 Cu dolayindadir. Tiirkiye
rezervlerinin miktar olarak %95’inden fazlas: siilfiirlii cevherlesmelere aittir.

Ulkemizdeki ¢inko-kursun yataklarinin en dnemli dzelligi, Cayeli disinda kiigiik rezervler
kategorisinde olmalaridir. Cayeli ayr1 tutuldugunda, olusum basina diisen ortalama metal
icerigi suilfiirlii cevherlerde 56 bin ton Zn, 43 bin ton Pb, 5 bin ton Cu dolaymdadir. Oksitli
cevherler, Kayseri-Nigde-Adana iiggeninde, Zamanti provensi olarak adlandirilan Orta
Toroslar’da yer almaktadirlar. Ayrica Malatya, Konya ve Anamur'da tali zuhurlara
rastlanilmaktadir. Bélgedeki otuza yakin cevher olusumunun ortalama rezervi 25-35 bin ton
mertebesindedir [17].

ABD Jeoloji Arastirmalart Kurumu verilerine istinaden Tablo 1°de tilkemizin toplam
kursun rezervi 860.000 ton olarak belirtilmistir. 03.10.2023 tarihi itibariyle MTA Genel
Miidiirliigi tarafindan yapilan arastirmalar sonucunda varligi ortaya konan ve buluculuk
hakki elde edilmis olan sahalardaki kursun rezerv bilgileri asagida belirtilmistir (Tablo 2).
Tablo 2. MTA Genel Miidiirligii Kursun, Kursun-Cinko Buluculuk Sahalar1 [18].

iLi-iLCESI MADEN RE(tZOE)R v TENQR/ _METAL

CINSI (Tiivenan) KALITE | MIKTARI (ton)
Malatya-Yesilyurt Kursun 153.462 2,965 % 4.550,15
Diyarbakir-Dicle Cinko+Kursun 12.000 5% 600
Giresun-Sebinkarahisar Kursun 1.293.650 3,94 % 50.969,81
Canakkale-Yenice Kursun 40.310 2,95 % 1.189,15
Artvin-Merkez Kursun 1.392.580 0,35 % 4.874,03
Ordu-Golkoy Kursun 116.172| 16.935 ppm 1.967,37
Sivas-Divrigi Kursun 450.732 0,8 % 3.605,86
Canakkale-Gokgeada Kursun 3.431.999 5.136 ppm 17.626,75
Kahramanmaras-Afsin Kursun 43.365.045 3.459 ppm 149.999,69
Manisa-Soma Kursun 143.296.341 | 3.671,73 ppm 526.145,47
Elazig-Keban Kursun 6.251.872 3.980 ppm 24.882,45
Izmir-Bergama Kursun 5.261.128 | 5.145,42 ppm 27.070,71
Trabzon-Vakfikebir Kursun 1.529.688 5.046 ppm 7.718,81
Rize-Ikizdere Kursun 254.469 | 5.509,08 ppm 1.401,89
Erzurum-Ispir Kursun 2.691.950 | 5.535,93 ppm 14.902,45
Erzurum-Olur Kursun 104.000 | 10.404 ppm 1.082,02
Artvin-Merkez Kursun 5.288.204 | 7.066,32 ppm 37.368,14
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4, KURSUNUN URETIM DURUMU

4.1. Diinyada Uretim Miktar

Kursunun kolay islenebilen bir metal olmasi ve ergime derecesinin diisiikliigi (327,5°C)
nedeniyle yaygin kullanim alanlar1 vardir. Avustralya 2021 yili itibartyla yaklasik 37 milyon
ton ile diinyanin en biiylik kursun rezervine sahip olmasina ragmen diinya ¢apinda en ytiksek
kursun madeni tretimi Cin tarafindan gergeklestirilmistir. Kursun bir¢ok alanda
kullanilmaktadir. Ancak toksisitesi nedeniyle saglik sorunlart olusturdugundan son
zamanlarda kullanimi1 azalmistir. Malzeme olarak plastiklerin kullanilmasi, kablo
kaplamalarinda ve kutularda kursun kullanimini azaltmistir. Ancak kursunun giintimiizde
hala piller, mermiler, boyalar, alasimlar ve daha fazlasi gibi birgok énemli kullanim alan1
bulunmaktadir ve saglik tlizerindeki potansiyel etkilerine ragmen kursun degerli bir {iriin
olmaya devam etmektedir.

Glencore, Doe Run ve Hindustan Zinc diinyanin 6nde gelen kursun {ireticisSi
sirketlerindendir. Isvicreli madencilik devi Glencore'un kursun iiretimi 2020 ve 2021
yillarinda 2019 yila kiyasla kademeli olarak azalmistir. Ancak bir¢ok madencilik
sirketinde, COVID-19 salgmimin madencilik faaliyetleri iizerindeki etkisi nedeniyle 2020
yilinda iiretim hacimlerinde diisiis goriilmiistiir.

Diger metaller gibi kursun da geri doniistiiriilebilmektedir. Hurdadan geri doniistiiriilen
ikincil kursun, yeni kursun cevherlerinin ¢ikartilmasi ihtiyacini azaltmakla beraber ayni
zamanda kursunun saglik acisindan olumsuz etkilere neden olma olasiligii da
azaltmaktadir. 2021 yilinda Amerika Birlesik Devletleri, hurdadan geri doniistiirilmiis
990.000 ton ikincil kursun iiretmis olup bu miktar, o yil ABD madenlerinde {iretilen
kursunun li¢ katindan fazlasini olusturmustur [19]. Sekil 6’da 2010 yilindan 2022 yilina
kadar diinyada tiretilen kursun madeni miktarlar1 belirtilmistir.

Diinya ¢apinda kursun madeni tiretimi 2022 yilinda yaklasik 4,5 milyon ton olmustur.
GlobalData’nin verilerine gore 2023-2026 doneminde %1'in altinda bir Bilesik Biiyiime
Oranina ulasilmasi beklenmektedir. Bu siirecte iiretimin Cin, Hindistan, Meksika, ABD ve
Gliney Afrika'daki diisiik liretim nedeniyle sabit kalmasi diisiiniilmektedir. Ancak, istikrarl
yeni ara¢ Uretimi, yedek pil kullanimi ve elektrikli araglarda kursun pillerin etkin

kullanimiyla desteklenen kiiresel kursun talebinin orta vadede artmas1 beklenmektedir.
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YILLARA GORE DUNYA CAPINDA KURSUN MADENI
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Sekil 6. Yillara gore Diinya ¢apinda kursun madeni iretim hacmi [20].

Kursun cevherinin biiyiik bir kismini Cin iiretmektedir. Ancak ABD Jeoloji Arastirmalari

Kurumu (USGS) verileri, Avusturalya, ABD, Meksika, Peru ve Hindistan gibi iilkelerin de

kayda deger miktarlarda madencilik yaptigin1 gostermektedir. Buna goére 2022 yilinda en

cok kursun madeni iireten iilkeler ve miktar bilgileri asagidaki gibi gerceklesmistir.

1. Cin

Maden iiretimi: 2 milyon ton

Cin, 2021 yilindaki 1,96 milyon ton liretimine gore hafif bir artigla gecen y1l 2 milyon ton

kursun iretmistir. Bu kiiciik orandaki artis, depolardaki kursun fazlalifina ragmen

gerceklesmistir. Ulke, yiiksek enerji maliyetleri ve operasyonel aksakliklar nedeniyle

aksayan batili tedarik zincirlerini besledigi i¢cin 2022 yilinda kursun ithalat¢is1 konumundan

net ihracat¢i konumuna ge¢mistir.
2. Avustralya
Maden iiretimi: 440.000 ton

Listede ikinci sirada yer alan, 2022 yili kursun tiretimi 440.000 ton olan Avustralya’nin,

2021 yilindaki 485.000 ton olan tiretimine gore bir diislis yasadig1 goriilmektedir.
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Diinyanin 6nde gelen kursun ihracatgisi olan Avustralya'da iiretilen kursun cevherinin,
kursun konsantresinin ve rafine kursunun biiylik bir kismi Birlesik Krallik, Giiney Kore,
Japonya, Tayvan, Endonezya, Hindistan ve Malezya'ya gonderilmektedir.

3. Amerika Birlesik Devletleri (ABD)

Maden {iretimi: 280.000 ton

ABD'de kursun tiretimi 2022 yilinda diiserek 280.000 ton olmustur. United States
Geological Survey (USGS)'e gore yerli maden tiretimi ve ikincil kursun tiretimi 2022 yilinda
bir dnceki yila gore sirasiyla yiizde 5 ve ylizde 3 oraninda azalmustir.

Ulkenin Missouri eyaletinde bes kursun madeni bulunmaktadir. Ayrica Alaska'daki iki
¢inko madeninde ve Idaho eyaletindeki iki giimiis madeninde yan iiriin olarak kursun
tiretilmektedir.

4. Meksika

Maden tiretimi: 270.000 ton

Meksika'da kursun iiretimi, tilkenin 2021 yilindaki 272.000 ton {iretiminden biraz diisiisle
2022 yilinda 270.000 ton olarak gergeklesmistir. Newmont sirketi, yalnizca Penasquito
madeninde 70.000 tonun {izerinde iiretim gergeklestirerek gecen yil lilkenin en biiyiik kursun
iireticisi olmustur.

5.Peru

Maden tiretimi: 250.000 ton

Peru, 2021 yilinda 264.000 ton kursun iiretmis olup, 2022 yilinda 250.000 ton ile tiretimde
diisiis yasamustur.

6. Hindistan

Maden tiretimi: 240.000 ton

Altinct en biiyiik kursun iireticisi Hindistan'dir. Kursun tiretimi 2021 yilinda 215.000 ton
iken 2022 yilinda 240.000 tona ¢ikmistir. Ulkenin en biiyiik kursun madenleri arasinda tiimii
Vedanta'ya ait olan Sindesar Khurd, Rampura Agucha ve Zawar madenleri bulunmaktadir

7. Rusya

Maden tiretimi: 200.000 ton

Rusyanin kursun tiretimi 2021 ve 2022 yillarinda degismeden 200.000 tonda kalmistir.
Ulkenin en biiyiik kursun madenleri arasinda devlete ait Uchalinsk madeninin yani sira Ural

Madencilik ve Metalurji'ye ait Volkovskoye madeni yer almaktadir [21].
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ABD Jeoloji Arastirmalart Kurumu’nun Survey (USGS) verileri dogrultusunda asagida

tabloda tilkelere gore 2021 ve 2022 yillarina ait kursun tiretim miktarlar1 belirtilmistir (Tablo

3).

Tablo 3. Ulkelerin 2021 ve 2022 Yillar1 Kursun Uretim Miktarlar1 [13].

URETIM MIKTARI (BiN TON)

ULKELER
2021 YILI 2022 YILI
ABD 294 280
Avusturalya 485 440
Bolivya 93 90
Cin 1.960 2.000
Hindistan 215 240
Iran 50 50
Meksika 272 270
Peru 264 250
Rusya '200 200
Isveg 65 65
Tacikistan 56 55
Tiirkiye 75 75
Diger Ulkeler 510 510
Diinya Toplam* 4.550 4.500

* yuvarlatilmig, * tahmini

Kursun
i Madenciligi
Yapan Ulkeler

Kursun Madenciligi Yapan Ulkeler 2022

.

Sekil 7. Diinyada kursun madeni iiretimi yapan iilkeler [22].

Uluslararas1 Kursun ve Cinko Calisma Grubu (ILZSG) verilerine gore, 1990 yilindan

bu yana 5 kitada kursun cevheri ¢ikaran 40’tan fazla tilke bulunmaktadir. 2022 yilinda 41
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iilkede kursun cevheri iiretimi ger¢eklesmistir. Diinyada 2022 yilinda toplamda yaklasik 4,5
milyon ton olarak gergeklesen konsantre kursun tiretiminin kitalara gore tiretim miktarlar
su sekilde belirlenmistir;

-Amerika kitasinda iiretim 1-1,2 milyon ton arasinda sabit kalmistir.

-Asya kitasinda tiretim hizli bir biiytime gostererek 2022 yilinda 2,51 milyon ton’a
ulasmustir.

-Avrupa kitasinda tiretim, 2022 yilinda 1990 yillarindaki seviyeye geri donerek
yaklasik 0,46 milyon ton seviyesinde olmustur.

-Afrika kitasinda iiretim yaklasik 0,1 milyon ton’a diismiistiir.

-Okyanusya'da? iiretim 0,45-0,7 milyon ton arasinda gerceklesmistir.

4.2. Tiirkiye’de Kursun Uretim Miktar1

Tirkiye’de ilk kursun madeni iretimi Balikesir’de Balya-Karaaydin madeninde
yapilmistir. Bu yataklardaki en yiiksek tiretim seviyeleri 19 yy. sonlari ile 20 yy. baslarinda
gergeklesmistir. Bu isletmelerin ¢cogu 1918-1922 yillar arasinda kapanmustir.

Giiniimiize baktigimizda 2022 yilinda ilkemiz diinyanin en biiyiikk onuncu kursun
iireticisi olmus ve kiiresel iiretimin %1,6'sin1 gergeklestirmistir. Maden ve Petrol Isleri Genel
Midiirliigi verilerine gore 2023 yilinin Ekim ay1 itibariyle iilkemizde ruhsat hukuku
kapsaminda yliriiyen isletme izinli 111 adet kursun isletme ruhsati, bu ruhsatlardan 2022 yili
icerisinde kursun iiretimi yapmis olan 50 adet isletme ruhsati bulunmaktadir. Kursun tiretimi
yapan ruhsat sahalarindan toplamda tiivenan olarak yaklasik 779.450 ton kursun ve kursun-
¢inko tiretimi ile yaklagik 92.182 ton konsantre kursun iiretimi gergeklesmistir [23].

4.3. Diinyada Uretim Yapan Sirketler

Kursun madenciligi iiretimiyle iliskili kilit {ilkeler arasinda Avustralya, Cin, Peru,
Meksika, ABD, Rusya ve Hindistan yer almaktadir. Kiiresel tiretimde ABD, %7'lik paya
sahip olup tilkenin 6nde gelen kursun iireticileri Teck Resources ve Hecla Mining'dir. 2020-
2021 doneminde Teck Resources'in liretimi %0, 1 oraninda diiserken Hecla Mining'in iiretimi
ise %28 oraninda artmistir. Bununla birlikte kursun madenciligi pazarindaki 6nde gelen
ureticilerden bazilar1 Glencore Madencilik Ltd., Vedanta Resources Ltd, South32 Ltd,
Industrias Penoles SAB de CV ve Boliden AB'dir.

1 Okyanusya, Biiyiik Okyanus'a dagilmis adalar1 kapsayan iilkelerden ve Avustralya'dan olusan cografi
bolgedir.
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Glencore Madencilik Ltd.: 1970'lerde ticaret amagli kurulan sirket, yaklasik 140.000
calisani, ytklenicisi ve dogal kaynaklara yonelik hem yerlesik hem de gelismekte olan
bolgelerdeki 35'ten fazla iilkede biiyiik bir emtia tireticisi ve pazarlamacisi haline gelmistir.
Bakar, kobalt, ¢inko, kursun, nikel ve ferroalyajlar gibi ¢ok cesitli metal ve minerallerin
tireticisi ve pazarlayicis1 konumunda olan Glencore ¢inko ve kursunun birincil tiretiminde,
pazarlanmasinda ve geri doniisiimiinde de faaliyet gostermektedir. Avustralya, Giiney
Amerika, Kazakistan ve Kanada'da ¢inko ve kursun cevheri tliretip islemektedir. Avustralya,
Kanada, Ispanya, italya, Almanya, Ingiltere ve Kazakistan'daki isleme tesislerinde ¢inko ve
kursun cevheri eritilip rafine edilmektedir. Cinko ve kursunun geri doniistimii Avrupa ve
Kuzey Amerika'da gerceklestirilmektedir [24].

Vedanta Resources Ltd: Aliminyum, ¢inko-kursun-giimiis, petrol ve gaz, demir cevheri,
celik, bakir, enerji, ferro alagimlar, nikel, yari iletken ve cam alanlarinda faaliyet gosteren,
Hindistan, Giiney Afrika, Namibya ve Liberya'da bulunan diinyanin 6nde gelen tabii
kaynaklar ¢alisma gruplarindan birisidir. Vedanta Zinc diinyanin en biiyiik entegre ¢inko-
kursun maden freticisi olup Hindustan Zinc Ltd (HZL)’in %64,9 hissesine sahiptir.
Hindustan Zinc, 5 ¢inko-kursun madeni, 1 kaya-fosfat madeni, 4 hidrometalurjik ¢inko izabe
tesisi, 2 kursun izabe tesisi, 1 metalurjik ¢inko-kursun izabe tesisi ve Kuzeybati Hindistan'da
stilfiirik asit tiretim tesisi ve kapali enerji santralleri ile siirdiiriilebilir bir yeraltt madenciligi
isletmesi kurmustur. Vedanta Zinc International (VZI)’in diger operasyon firmalari
Namibya'daki Skorpion Cinko madeni ve rafinerisi, Irlanda'daki Lisheen madeni ve Giiney
Afrika'daki Black Mountain Mining Ltd. (BMM)'den olusmaktadir. BMM, Deeps ve
Swartberg olmak iizere iki yeraltt kuyusu ve bir isleme tesisinden olugmaktadir. Deeps
maden kuyusunda, yan iiriin olarak giimiisle birlikte bakir, kursun ve ¢inko; Swartberg
kuyusunda oncelikle bakir ve kursun, yan {iriin olarak da giimiis tretilmektedir [25].

South32 Ltd: South32, merkezi Perth, Bat1 Avustralya'da bulunan bir madencilik ve metal
sirketidir. Sirket, boksit, aliimina, aliiminyum, metalurjik kdmiir, manganez, nikel, bakir,
molibden, altin, glimiis, kursun ve ¢inko tireticisidir. South32'nin Avustralya, Gliney Afrika,
Mozambik, Kolombiya ve Amerika Birlesik Devletleri'nde isletmeleri bulunmaktadir.
Ayrica Brezilya'da entegre bir aliiminyum isletmesine ve Sili'de bir bakir ve molibden
madenine yatirimlari bulunmaktadir. Avustralya Quennsland’deki Cannington maden
isletmesi biiytliyerek diinyanin en biiyiik ve en diisiik maliyetli kursun tireticisi haline gelmis
olup diinyadaki kursunun %7’sini iiretmektedir. Cannington kursun madeni, Townsville

Limani'ndaki yer alt1 sert kaya madeni ve yer listi maden igleme tesisi, karayolundan

26



Ek-1

demiryoluna transfer tesisi, konsantre tasima ve gemi yiikleme tesisinden olusmaktadir.
Gilimiis, kursun ve ¢inko, 68ilitme sirali yiizdiirme ve li¢ teknikleri kullanilarak, yiiksek
glimiis icerigine sahip yliksek kaliteli, pazarlanabilir kursun ve ¢inko konsantreleri iceren
cevherden ¢ikarilmaktadir. Yatak ilk olarak yaklasik 30 yil 6nce bdlgede yapilan hava
aragtirmasinda bir anormallik olarak kesfedilmis olup, madendeki tiretim 20 yili askin
stiredir devam etmektedir [26,27].

GlobalData'ya gore diinya capinda 332'den fazla kursun madeni faaliyet gdstermektedir.
Bu analiz firmasinin madencilik veri tabanina gore, 2022 yilinda diinya genelindeki tiretime
gore en biiyiik on kursun madeni asagidaki gibidir;

1. Castellanos Projesi

Castellanos Projesi, Kiibanin Pinar del Rio sehrinde bulunan bir yeriistii madenidir.
GeoMinera SA'ya ait olan sifirdan yapilan maden, 2022 yilinda tahminen 124,63 bin ton
kursun tiretmis olup 2039 yilina kadar faaliyet gosterecektir.

2. Cannington Madeni

Avustralya'nin Queensland sehrinde bulunan Cannington Giimiis ve Kursun Madeni,
South32 sirketine aittir. Yeraltt madeni 2022 yilinda tahminen 120,6 bin ton kursun
tretmistir. Maden 2031 yilina kadar faaliyet gosterecektir.

Sekil 8. Diinyanin en biiylik giimiis ve ayrica kursun iireticilerinden olan Queensland’in (Avustralya)
kuzeybatisinda bulunan Cannington madeni [28].
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3. Isa Dag1 (Mount Isa Ltd.) Cinko Madeni

Isa Dag1 (Mount Isa Ltd.) Cinko Madeni, Avustralya'nin Queensland sehrinde bulunan
bir yer iistii ve yer altt madenidir. Glencore Madencilik Ltd.’ye ait olan sifirdan yapilan
maden, 2022 yilinda tahminen 120 bin ton kursun iiretmistir. Madenin 2036 yilina kadar
faaliyet gdstermesi planlanmaktadir.

4. Fankou Madeni

Shenzhen Zhongjin Lingnan Nonfemet Co. Ltd’ye ait olan Fankou Madeni, Cin'in
Guangdong sehrinde bulunan bir yer alti madenidir. 2022 yilinda tahmini olarak 92,46 bin
ton kursun tiretmistir. Madenin beklenen kapanma tarihi 2033 yilidur.

5. Red Dog Madeni

Red Dog Madeni, Amerika Birlesik Devletleri'nin Alaska eyaletinde bulunan bir yer iistii
madenidir. Teck Resources sirketine ait olan madende 2022 yilinda tahmini 85 bin ton
kursun tiretilmistir. Madenin 2031 yilina kadar faaliyet gostermesi beklenmektedir.

6. Penasquito Madeni

Penasquito Madeni, Meksika'nin Zacatecas sehrinde bulunan bir yer iistii madenidir.
Newmont sirketine ait olan sifirdan yapilan maden, 2022 yilinda tahminen 71,67 bin ton
kursun dretmistir. Madenin 2032 yilina kadar faaliyet gostermesi beklenmektedir.

7. Uchalinsk Madeni

Rusya da bulunan Uchalinsk Madeni, Ural Madencilik ve Metalurji Sirketi (UMMC)’ne
aittir. Yer Ustii ve yer alti madeni 2022 yilinda tahminen 66 bin ton kursun iiretmistir.

8. Mehdiabad Projesi

Mehdiabad Projesi, Iran'in Yezd sehrinde bulunan bir yeriistii madenidir. KDD Group’a
ait olan ve sifirdan yapilan maden, 2022 yilinda tahminen 62 bin ton kursun tiretmistir.

9. San Cristobal Madeni

Sumitomo sirketine ait olan San Cristobal Madeni, Bolivya'nin Potosi kentinde bulunan
bir yer iistii madenidir. Sifirdan agilan maden 2022 yilinda tahminen 58 bin ton kursun
liretmistir.

10. McArthur Nehri Madeni (Cinko)

McArthur Nehri Madeni (Cinko), Avustralya'nin kuzey boélgesinde bulunan bir yer istii
madenidir. Glencore Madencilik Ltd. sirketine ait olan sifirdan yapilan maden 2022 yilinda
tahminen 56 bin ton kursun iiretmistir. Madenin 2050 yilina kadar faaliyet gostermesi

beklenmektedir [29,30].
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4.4, Tiirkiye’de Uretim Yapan Sirketler
Ulkemizde 2022 yilinda konsantre kursun iiretimi gergeklestiren sirketler asagida tabloda
belirtilmistir (Tablo 4).

Tablo 4. Ulkemizde Konsantre Kursun Uretimi Yapan Sirketler ve Uretim Miktarlar1 (2022) [31].

SIRKETLER URETIM MIKTARI (TON)
ESAN ECZACIBASI ENDUSTRIYEL HAMMADDELER

SANAYI VE TICARET ANONIM SIRKETI 70010
NESKO MADEN TiCARET VE SANAYI ANONIM SiRKETI 7.035
GUMUSTAS MADENCILIK VE TICARET ANONIM SIRKETI 6.465
OREKS MADENCILIK LIMITED SIRKETI 6.112
RASIH VE THSAN MADEN LIMITED SIRKETI 1.146
ESEN MADENCILIK SANAYI VE TICARET ANONIM

SIRKETI 319
CANAKKALE MADENCILIKSANAYI VE TICARET -
ANONIM SIRKETI

MEYRA MUHENDISLIK PROJE VE MADENCILIK SANAYI 230
VE TICARET ANONIM SIRKETI

Esan Eczacibasi Endiistriyel Hammaddeler Sanayi Ve Ticaret Anonim Sirketi;

Eczacibagi Toplulugu’nun dogal kaynaklar sirketi olan Esan, seramik sektoriiniin yliksek
kalite hammadde ihtiyacini karsilamak i¢in 1978 yilinda kurulmustur. Kurulusundan bugiine
Tiirkiye’nin 6nde gelen endiistriyel mineral ve metalik maden {reticilerinden ve
ihracatcilarindan birisi olmustur. 1979 yilinda Tiirkiye’deki ilk kil zenginlestirme tesisini
kurduktan sonra 1985 yilinda da Tiirkiye’nin ilk feldspat flotasyon tesisinin kurulusuna imza
atmistir. 2009 yilina kadar camdan teknolojiye modern yagamin vazgecilmezi bir¢ok iiriiniin
kaynag1 olan feldspat, kuvars, kil, bentonit ve kaolen basta olmak iizere endiistriyel
hammaddelerin iiretimini gergeklestiren Esan, Balikesir Balya’da kursun ve ¢inko
madeninin agilmasi ile metalik maden sektoriiyle iiretim faaliyetlerine devam etmistir. 2009
yilinda agilan Balikesir Balya tesisinin derinligi 836 metre, tiinel uzunlugu 92 km olup
Tiirkiye’nin en derin kursun ve ¢inko madeni ozelligindedir. 2021 yilinda, Tirkiye'nin

kursun ihracatinin yiizde 52'sini ve ¢inko ihracatinin ylizde 9’unu tek basina karsilayan
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Balya kursun ve ¢inko madeni, Esan’1 Tiirkiye'nin kursun ihracatinda 6n saflara tagimis ve

onde gelen kursun ¢inko ihracatgilar1 arasinda konumlandirmistir [32].
Nesko Maden Ticaret Ve Sanayi Anonim Sirketi;

Nesko Maden, 1987 yilindan bu yana demir dis1 madencilikte bakir, ¢inko ve kursun
iiretimine devam etmektedir. Son yillarda bir diinya sirketi olma hedefini ise Iran'da,
hissedar1 oldugu Ber - Oner Tehran Sirketi'nin ¢inko-kursun iiretim calismalar1 ile
stirdiirmektedir. Nesko Madencilik A.§ Haziran 2008 yilinda Yildizlar SSS Holding
bilinyesine katilmastir. Canakkale/Yenice, Balikesir/Ivrindi, Ordu/Kabadiiz,
Giresun/Sebinkarahisar, Yozgat/Akdag madeni isletmelerinde yilda toplam 100.000 ton/y1l
kursun, ¢inko ve bakir konsantresi iiretimi yapilmakta olup {retimin tamami ihrag

edilmektedir [33].
Giimiistas Madencilik Ve Ticaret Anonim Sirketi;

1982 yilinda kurulan Giimiistas Madencilik tiretim ve ihracat payiyla bugiin Tiirkiye’de
0zel sektor madenciliginin onciileri arasinda bulunmaktadir. Tiirkiye'nin 6nemli baz metal
ve degerli metal tireticisi olup Glimiishane'deki kursun - ¢inko yeraltt maden ve flotasyon
tesisine ek olarak, 2007 yilinda iilkemizin 6nemli maden sahalarindan biri olan Nigde Bolkar
altin - glimiis madenini biinyesine katmistir. Sonrasinda Nigde Tepekdy’de altin - glimiis
zenginlestirme tesisi kurarak madencilik faaliyet alanin1 genisletmistir. 2011 yilinda Nigde
Bolkar altin - giimiis maden sahasina komsu olan Ekin Madencilik'e ait polimetalik yeralti
maden isletmesine %50 ortak olarak madencilik faaliyetlerini biiylitmiistiir. Nigde Bolkar’da
yeralt1 siilfit projesini de hayata ge¢iren Gilimiistas, Giimiishane Kirkpavli ve Artvin
Yusufeli'nde de arama faaliyetlerini siirdiirmektedir. Ayrica lilkemizin farkli bolgelerinde
bulunan potansiyel sahalarda da arama galismalarina devam etmektedir. Giimiistag’in
Gilimiishane’de 2.400 ton/giin cevher isleme kapasiteli kursun, ¢inko, bakir flotasyon tesisi
bulunmaktadir. Ayrica Nigde Tepekdy'de 400 ton/giin cevher isleme kapasiteli kursun,
cinko, pirit flotasyon tesisi ve 400 ton/giin cevher isleme kapasiteli altin, giimiis
zenginlestirme tesisi mevcuttur. Nigde Bolkar'da 2023 yilinda devreye alinacak 840.000
ton/y1l cevher isleme kapasiteli yeni bir flotasyon tesisi yatirim karari alan Giimiistas; bu
tesisi besleyecek 1 milyon ton tiivenan cevher tiretimini derin yeraltt madenciligiyle Bolkar
Siilfit zonundan yapmay1 hedeflemektedir. Agirlikli olarak kalkinmada oncelikli bolgelere

yatirim yapan Giimiistas, bu bolgelerde 1000 den fazla madenciye istihdam saglamaktadir.
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2020 yilinda Tiirkiye’de maden ihracati yapan sirketler siralamasinda 16. olan Giimiistas,
Dogu Karadeniz ihracatcilar Birligi’nde 3. ve Giimiishane'de ilk sirada yer almaktadir [34].

Oreks Madencilik Limited Sirketi;

1966 yilinda kurulan sirket ¢inko, kursun maden ve konsantresi ayrica mermer tiretimi ile

faaliyetlerine devam etmektedir [35].
Rasih Ve Thsan Maden Limited Sirketi;

1967 yilinda sirket tarafindan isletilen tesisler, 2008 yilinda Yildizlar SSS Holding
bilinyesine katilmistir. Yozgat Karapir bolgesindeki Bayramali ve Kiragbey ocaklarindan
elde edilen tiivenan cevher Akdagmadeni ilgesindeki flotasyon tesisinde zenginlestirilerek

kursun ve ¢inko konsantresi elde edilmektedir [36].

4.5. Uluslararasi Birlikler (Kuruluslar)

Uluslararasi alanda, Tiirkiye’nin de iiyeligi bulunan “Uluslararas1 Kursun Cinko Calisma
Grubu (International Lead and Zinc Study Group (ILZSG))”, Kursun-¢inkonun uluslararasi
ticaretine iliskin diizenli olarak hiikiimetler arasi istisare firsatlar1 saglamak, kursun-
¢inkonun arz talep durumu ve olas1 gelisimi hakkinda siirekli bilgi saglamak ve kursun-¢inko
piyasasinin diinya genelindeki durumu hakkinda 6zel ¢alismalar yapmak, diinya ticaretinin
olagan gelisiminde ¢ozlilmesi muhtemel olmayan herhangi bir sorun veya zorlugun olasi
coziimlerini degerlendirmek amagclari dogrultusunda Birlesmis Milletler tarafindan 1959
yilinda kurulmustur. Uluslararas1 Kursun Cinko Calisma Grubu, en koklii uluslararasi emtia
kuruluslarindan birisidir ve bu nedenle Uluslararasi Nikel Calisma Grubu ve Uluslararasi
Bakir Calisma Grubu gibi diger kuruluslar i¢in de rol model olmustur. ILZSG'nin ana rolii
kursun ve c¢inko i¢in kiiresel pazarlarda seffafligi tesvik etmektir. Bu, yiiksek kaliteli
istatistiklerin aylik olarak yayinlanmasi, derinlemesine pazar arastirmalar1 ve 6zel olarak
hedefe yonelik ekonomik ¢aligmalar araciligiyla arz ve talep gelismeleri hakkinda piyasaya
stirekli bilgi akis1 saglanarak gerceklestirilir. Grup ayrica kiiresel kursun ve ¢inko
piyasalarindaki endise verici konular tartigmak {izere endiistriyi ve hiikiimetleri bir araya
getiren Ozel konferanslar diizenlemektedir. Grubun daimi goézlemci kuruluslar1 asagida
belirtilmistir:

Resmi
Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD)
Birlesmis Milletler Ticaret ve Kalkinma Konferans1 (UNCTAD)
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Birlesmis Milletler Cevre Programi1 (UNEP)

Birlesmis Milletler Sinai Kalkinma Orgiitii (UNIDO)

Uluslararasi Imar ve Kalkinma Bankasi1 (IBRD),

Diinya Ticaret Orgiitii (DTO).

Resmi Olmayan

Avrupa Demir Dis1 Metaller Sanayicileri Birligi (EUROMETAUX)

Avrupa Otomotiv ve Endiistriyel Pil Ureticileri Birligi (EUROBAT)

Uluslararas1 Pil Konseyi (BCI)

Avrupa Genel Galvanizciler Birligi (EGGA)

Uluslararas1 Madencilik ve Metal Konseyi (ICMM)

Uluslararasi Cinko Birligi (IZA)

Uluslararast Kursun Dernegi (ILA)

Gruba iiyelik, kendileri esas olarak kursun ve/veya ¢inko {iretimi, tiiketimi veya
ticaretiyle ilgilenen Birlesmis Milletlere veya uzman kuruluslara veya Diinya Ticaret
Orgiitii'ne iiye iilkelere agiktir. Grubun su anda 27 iiye iilkesi olup bu iilkeler diinya kursun
ve ¢inko tiretiminin ve kullaniminin %85'inden fazlasini gergeklestirmektedir [37].

Uluslararast Kursun Dernegi (International Lead Association (ILA)), diinya ¢apinda
kursun treticilerini temsil eden ve kursun igin siirdiiriilebilir bir gelecek yaratmak igin
calisan bir birliktir. Isletmelerin rekabet edebilecegi ve gelisebilecegi kosullar1 yaratmak ve
slirdiirmek i¢in kursunun giivenli tiretimini, kullanimini ve geri doniisiimiinii tesvik ederek
ve savunarak iiyelerinin ihtiyaglarina hizmet etmek gorevleri arasindadir. ILA'nin kar amaci
giitmeyen ticari birlik olarak statiisii, tiyeleri i¢in sektoriin karst karsiya oldugu zorluklarin
iistesinden gelebilecek giivenilir bir savunucu rolii olusturmaktadir. ILA ekibi, kursunun
giivenli ve emniyetli iretimini tesvik etmek i¢in iiyelerle ve diger kuruluslarla yakin igbirligi
icinde ¢alisan, tam zamanli uzmanlardan ve danigmanlardan olugsmaktadir. ILA’nin iyeleri,
madencilik sektoriinde, izabe, rafinasyon ve geri dontisiim siireglerinden kursun
tiretmektedir. Pillerden radyasyon kalkanina kadar ¢ok ¢esitli 6nemli iiriinlerde kursunun
giivenli ve sorumlu kullanimmi tesvik etmek ve desteklemek icin sirketlerle,
diizenleyicilerle, politika yapicilar ve diger paydaslarla yakin igbirligi i¢inde ¢aligmaktadir.
ILA, yeni nesil gelismis kursun akiilere, yeni arastirma ve gelistirmelere Onciiliik eden,
rekabet Oncesi bir inovasyon grubu olan “Pil Yenilikleri Konsorsiyumu'nu”
desteklemektedir [38].
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5. KURSUNUN URETIiM YONTEMLERI

Kursun ve ¢inko cevherleri gogunlukla bir arada bulunur. Kursun cevherini ¢ikaran ve
isleyen ¢ok sayida iilke vardir. Dolayisiyla kursun birincil iiretim agisindan en yaygin
metaller arasinda yer almaktadir. Kursun madenciliginin ¢cogu yiliksek mekanize yer alti
yontemleriyle yapilmaktadir; ancak baz1 maden yataklar1 acik ocak madenciligi kapsaminda
calisilmaktadir. Rafine veya metalik kursun tiretimi iki tiirde yapilmaktadir. Birincisi
dogrudan cevher konsantresinden kaynaklanan birincil tiretim, ikincisi geri dontistiiriilmiis

veya geri kazanilmis kursunu ifade eden ikincil iiretimdir.

Genellikle kursun tiretimi ti¢ mineralden ger¢eklesmektedir. En yaygin olan1 galendir.
Saf galen formu yalnizca kursun ve kiikiirt igerir fakat i¢inde glimiis, bakir, ¢inko, kadmiyum
ve antimuanin yani sira arsenik de dahil olmak {izere diger metallerin izlerini de
barindirmaktadir. Kursun {iretimi i¢in ticari olarak ¢ikarilan diger iki mineral seriizit ve
anglezittir. Cikarilan kursunun %95'inden fazlas1 bu ii¢ mineralin birinden elde edilir. Ancak
bu cevherlerin ¢ogu yataklarda tek basina bulunmaz; pirit, markazit ve ¢inko gibi diger
minerallerle karisik halde bulunur. Bu nedenle, genellikle ¢inko veya giimiis olmak tizere
diger metal madenciliginin yan iiriinlii olarak ¢ok fazla kursun cevheri elde edilir. Yillik
olarak kullanilan kursunun yalnizca yarist madencilikten elde edilmektedir. Diger yaris1 da,

cogunlukla otomobil akiilerinin geri doniisiimii yoluyla, geri kazanilmaktadir.

5.1. Uretim Siireci

5.1.1. Cevher madenciligi ve cevherin konsantre edilmesi

Kursun igeren cevheri elde etmenin ilk adimi onu genellikle yeralti madenciligi veya
acik ocak madenciligi ile ¢cikarmaktir. Cevher madenden ¢ikarildiktan kiricilarda kirilarak
degirmene beslenir. Cevher degirmende ogiitiilerek ¢ap1 0,1 milimetre veya daha kii¢iik
parcgaciklar halinde birakilir. Burada amag kursun taneciklerini serbest hale getirerek gang

minerallerinden daha kolay ayrilmasini saglamaktir.

5.1.2. Flotasyon

Baslica kursun cevheri olan galen, kursun siilfit olarak bilinir ve kiikiirt mineralinin
onemli bir kismini olusturur. Flotasyon islemi, degerli metali de igeren cevherin kiikiirt
iceren kisimlarini toplar. Ince ince kirilan cevher 6nce suyla seyreltilir ve daha sonra
“yiizdiirme hiicresi” adi1 verilen bir tanka dokiiliir. Ogiitiilmiis cevher ve su karisimima
“bulamag” denir. Daha sonra tanktaki bulamaca belirli bir oranda ¢cam yag1 veya benzeri bir

kimyasal eklenir. Tank daha sonra karigimi siddetle sallayarak ¢alkalar. Cam yag siilfiir
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parcaciklarin1 ¢eker. Daha sonra karigimin i¢inden hava kabarciklar1 gegirilir. Bu, siilfit
parcaciklarinin tankin {ist kisminda yagli bir kopilik olusturmasina neden olur. Gang adi
verilen atik kaya dibe ¢oker. Alinan numuneler belirli araliklarla analiz edilerek verim ve
tenor kontrol edilir. Minerallerin konsantre olmasma yardimci olmak icin flotasyon
hiicresine baska kimyasallar da eklenir. Sap ve kire¢ metali toplar veya pargaciklari biiyiitiir.
Metal pargaciklarin yiizeye ¢ikmasina yardimci olmak i¢in bulamaca ksantat da eklenir.
Flotasyon islemi sonunda kursun cevherden ayristirilirken ¢inko, bakir gibi diger mineraller

de ayristirilmis olur.

5.1.3. Filtreleme

Cevher, flotasyon hiicrelerinde konsantre edildikten sonra, suyun %90'a kadarin1 gideren
bir filtreye akar. Bu noktadaki konsantre, ¢cogunlukla kiikiirt ve ¢inko olmak tizere biiyiik
miktarlarda diger yabanci maddelerle birlikte %40-80 oraninda kursun icerir. Bu asamada
izabe tesisine gonderilmeye hazirdir. Mineral icermeyen gang veya kaya, yiizdiirme

tankindan digar1 pompalanarak ¢oktiirme havuzlarinda depolanir.

5.1.4. Cevherin kavrulmasi

Filtreden ¢ikan kursun konsantresindeki kiikiirtiin giderilmesi igin tekrardan rafine
edilmesi gerekir. Konsantre, sinter tesisi ad1 verilen tesise bosaltildiktan sonra diger kursun
iceren malzemelerle, kum ve kireg tasiyla karistirilir. Daha sonra karisim hareketli bir 1zgara
iizerine yayilir. 1.400°C'ye (2.550°F) 1sitilan hava 1zgaradan iiflenir. Yakat olarak kok eklenir
ve cevher konsantresindeki kiikiirt yanarak kiikiirt dioksit gazina doniisiir. Bu kiikiirt dioksit,
kursun rafine etme isleminin onemli bir yan iirliniidiir. Ayr1 bir asit tesisinde yakalanip
birgok kullanim alan1 olan siilfiirik asite doniistiiriiliir. Cevher bu sekilde kavrulduktan sonra
sinter ad1 verilen bir malzemeye doniisiir. Sinter ¢ogunlukla kursun oksitten olusur ancak
ayn1 zamanda ¢inko, demir ve silikon oksitleri ile, bir miktar kire¢ ve kiikiirt de igerebilir.
Sinter hareketli 1zgaradan gecerken topaklara boliiniir. Topaklar daha sonra yiiksek firina
kok yakitiyla birlikte dokiiliir. Firmin alt kismindan bir hava akimi gelerek koku yakar.
Yanan kok, yaklasik 2,200°F (1,200°C) sicaklik ile karbon monoksit iiretir. Karbon
monoksit kursun ve diger metal oksitlerle reaksiyona girerek erimis kursun, metalik olmayan
atik ciiruf ve karbondioksit tiretir. Daha sonra erimis metal, ciiruf kazanlarina veya kaliplara

dokiiliir.

5.1.5. Rafine etme
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Yiksek firindan ¢ikan erimis kursun %95-99 safliktadir. Bu noktada baz kiilge olarak
adlandirilmaktadir. Safsizliklar1 gidermek i¢in tekrardan rafine edilmesi gerekir ¢iinkii ticari
kursunun %99-99,999 saflikta olmasi gerekmektedir. Kiilgeyi rafine etmek i¢in, kursun
ciruf kazaninda erime noktasinin hemen iizerindeki bir sicaklikta, yaklasik 626°F
(330°C)’de tutulur. Bu sicaklikta, kiilge i¢inde kalan bakir, kazanin iistiine yiikselir ve
aliabilecek bir kopiik veya ciiruf olusturur. Kiilceden altin ve giimiis, az miktarda ¢inko
eklenerek uzaklastirilabilmektedir. Altin ve glimiis, ¢inko igerisinde kursuna gore daha kolay
cozlinmektedir. Kiilge hafif¢e sogutuldugunda ¢inko ciirufu yukariya dogru ytikselerek diger

metalleri de beraberinde getirir.
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Sekil 9. Yiiksek Firin’da, tiretim asamalar1 gorseli [39].

5.1.6. Maliyetlendirme

Kursun yeterince aritildiktan sonra sogutulur ve agirlig1 bir tona varan bloklar halinde
dokiliir. Bu bitmis tiriindir. Kursun alasimlari izabe tesisinde de iiretilebilir. Bu durumda,
belirli endiistriyel kullanimlara yonelik bir kursun malzemesi iiretmek i¢in erimig kursuna

standart oranlarda metaller eklenir. Ornegin, araba akiilerinde ve ayni1 zamanda boru, levha,
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kablo kilift ve mithimmatta yaygin olarak kullanilan kursun, metalin giicinii artirmak

amaciyla antimuanla alasimlanir.

5.1.7. Yan iiriinler/Atik

Kursun rafinasyonu ¢esitli yan tirtinler iiretir. Cevher yogunlastik¢a gang veya atik kaya
birikir. Minerallerin ¢ogu cevherden uzaklastirilmistir ve dolayisiyla bu atik, enddistri
tarafindan ¢evresel tehlike olarak degerlendirilmemektedir. Siilfiirik asit, eritme isleminin
ana yan Uriiniidiir. Cevherin sinter tesisinde kavrulmasi sirasinda kiikiirt dioksit gazi agiga
cikar. Atmosferi korumak i¢in keskin kokulu gaz ve duman yakalanir ve 6ncelikle tesisten
c¢ikan hava temizlenir. Kiikiirt dioksit ayr1 bir asit tesisinde toplanarak siilfiirik asite

doniistiiriiliir.

Hava kirliligi kursunun islenmesinden de kaynaklanabilir. izabe tesisi kursunun
atmosfere salinmamasi i¢in dumanlari filtrelemek ve vakumlamak igin ayr1 bir tesise ihtiyag
duyar. Bununla birlikte, kursun pargaciklar1 yine de atmosfere ulasabilmektedir. Eritme
islemiyle iiretilen kat1 atik tirliniiniin ¢ogu, ciliruf ad1 verilen yogun, camsi bir maddedir. Bu,
¢inko ve bakirin yani sira kursun da igerir. Ciiruf gangdan daha zehirlidir ve gevreye ve

canlilara zarar vermemesi i¢in giivenli bir sekilde saklanmali ve izlenmelidir.

5.1.8. ikincil kursun iiretimi

Kursunun ikincil iiretimi, hurdadan elde edilen kursundur. Temel olarak cesitli
endiistriyel islemlerden neticesinde elde edilen, ayn1 zamanda eritilen 6nemli bir kursun
kaynagidir. Toplam rafine kursun iiretiminin neredeyse yarisini olusturan ikincil kursun,
kursun pazarinda énemli bir yer edinmistir. Ikincil kursun iiretiminin yaklasik yiizde 85'
atilmis otomobil akiilerinden yapilmaktadir. Ayrica pil hurdasi gibi atik malzemelerin geri
doniistiriilmesiyle elde edilmektedir. Kullanilmis pillerin imhasini diizenleyen kati ¢evresel
diizenlemelerin uygulanmasi, geri doniisiime yonelik ¢abalarin artmasina destek olacaktir.
Hurdadan kursunun geri doniistiiriilmesi; hurdanin islenmesini ve ayrilmasini, kursun igeren
fraksiyonlarin azaltilmasini, eritilmesini ve kursun kiilgesinin ticari bir liriin halinde rafine
edilmesini ve alasimlanmasimi i¢ermektedir. Genellikle ikincil kursun ve kursun

alagimlarinin islenmesi yiiksek firinlarda gergeklestirilmektedir.

Geri kazanilmig pillerden ve kablo kiliflarindan elde edilen ikincil kursun alasiminin
biiytik bir kismi, kiiglik yiizdelerde antimuan ve diger metalleri igermektedir. Antimuan

iceren ikincil kursun rafine edildikten sonra ¢ogunlukla pil iireticilerine yeniden
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satilmaktadir. Ikincil kursun iceren kalay, cogunlukla lehimlerin, yatak metallerinin ve diger

kursun-kalay alagimlarinin tiretiminde yeniden kullanilmaktadir.

Kalsiyum-kursun alagimlar1 ayrica geri donistiiriillmiis kursundan da yapilabilmektedir.
Antimuan, oksijen enjeksiyonu ile ¢ikarilir, bakir ve diger yabanci maddeler
uzaklastirildiktan sonra erimis kursun, 50 kilogram (110 pound?) veya daha fazla agirhga
sahip bloklar halinde dokiilir. Erimis kursun ayrica istege bagli olarak kalay veya
aliminyum ilavesiyle, kursun-kalsiyum alagimlarinin {iretimi i¢in bir alasim kazanina da

pompalanabilmektedir.

5.2. Kursun ve Alasimlari

Rafine kursunun safligi genellikle ylizde 99 ila 99,99 arasindadir, Bu seviyelerde
kursunun tenodrleri ¢cogunlukla bizmut igeriklerine gore farklilik gosterir. Modern izabe ve
rafinasyon teknikleri ile ham maddenin dogasi ne olursa olsun bu yiiksek saflik seviyelerine

ulasmak miimkiindiir.

Kursunun ¢esitli tiirlerini  ve safliklarim1  diizenleyen uluslararast standartlar
bulunmamakla birlikte, her iilkenin kendisine 6zgii standartlar olusturulmustur. Ornegin
Amerika Birlesik Devletleri'nde en az yiizde 99,94 safliga kadar rafine edilmis kursun,
asindirict kursun olarak adlandirilir. Bu isim, metalin herhangi bir 6zelliginden degil, daha
once tretildigi islemden gelmektedir. Asindirict kursundan sonra en sik kullanilan kalitede
olan kimyasal kursun, yiizde 0,04 ila 0,08 bakir icerigine ve yiizde 0,002 ila 0,02 giimiis
icerigine kadar rafine edilir. Bu kalite, 6nemli ol¢lide gelistirilmis korozyon direncine ve
mekanik dayanima sahiptir ve bu nedenle kimya endiistrisinde, 6zellikle boru tesisati ve astar
malzemesi olarak oldukga tercih edilir. Diisiik bakir igerigine sahip, tamamen rafine edilmis
ve glimiisii alinmis kursun; yiiksek korozyon direncinin gerekli olmadig: yerlerde yaygin
olarak kullanilir. Tamamen rafine edilmis kursuna bakir eklenerek elde edilen asit kursun,
oncelikle yiliksek bizmut icerigi nedeniyle kimyasal kursundan farklilik gosterir. Diger iki
kursun tiirii, yaklasik yiizde 0,15 arsenik, yiizde 0,10 kalay ve ytlizde 0,10 bizmut igeren ve
kablo kilifinda kullanilan arsenikli kursun ile kursun asitli pillerde ve dokim

uygulamalarinda kullanilan yiizde 0,03 ila 0,11 kalsiyum iceren kalsiyum kursundur.

2 Genellikle degerli madenlerin dlgiilmesinde kuyumcu tartis1 olarak kullanilmaktadir. ingiliz 6l¢ii birimine
gore 1 pound 0.45359237 kilogram olarak tanimlanmaktadir.
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Saf kursunun mekanik 6zellikleri nispeten zayif oldugundan, 6zellikle mukavemeti veya
sertligi arttirmak i¢in diger elementlerle alasimlanir. Kursun ve birgok alasiminin ¢ogu,
hemen hemen tlim ticari islemlerle kolaylikla iiretilebilmektedir. Preslenen {iriinler arasinda
boru, ¢ubuk, tel, serit, esyalar ve 6zel sekiller bulunur. Kalinlig1 yaklagik 10 mikrometre
(0,0004 in¢) kalinligindaki folyodan 5 santimetre (2 ing) veya daha fazla kalinliga sahip
tabakalara kadar degisebilen haddelenmis iiriinler bir¢ok uygulamada kullanilmaktadir. Bu
uygulamalar, kimya endiistrisine yonelik korozyona dayanikli ekipmanlar (6zellikle siilfiirik
asidin islenmesi i¢in), cati kaplama, kaplama, su gegirmez membranlar ve benzeri
uygulamalar, x-1s1n1 ve gama 1511 korumasinda ve bazen plastik bir kilif i¢inde laminant
olarak ses yalitiminda ve birgok bina ve makine uygulamasi i¢in titresim séniimleyici pedler

olarak kullanimlardir.

5.2.1 Antimuanh Kursun

Kursunla alasimlanan en yaygin ve Onemli metal antimuandir. Antimuan kursun
alagimlar1 genellikle yiizde 1 ila 6 oraninda antimuan icermektedirler. Bu oran yiizde 25'e
kadar da c¢ikabilmektedir. Diger bilesenler genellikle kalay, demir, bakir, ¢inko, glimiis,
arsenik veya eser miktarda nikeldir. Antimuanli kursun, sertligi ve mukavemeti arttirdigi igin

geleneksel olarak sadece sert kursun olarak bilinmektedir.

Antimuanlh kursun, yiiksek sicakliklarda giiclinii hizla kaybeder, bu nedenle genellikle
sicakliklarin 120°C'yi (250 °F) asmadigi uygulamalarda kullanilmaktadir. Simdiye kadar Ki
en Onemli ticari uygulamasi, kursun-asit akiimiilatorlerdeki 1zgaralar ve terminaller igin
dokme metaldir. "Bakim gerektirmeyen" otomotiv akiileri genellikle yiizde 1,5 ila 3
antimuanli kursun negatif plakalardan ve yiizde 0,04 ila 0,06 kalsiyum ve yaklasik yiizde 0,1
kalay i¢eren pozitif plakalardan iiretilmektedir. Diger dnemli kursun-antimuan uygulamalari

arasinda boru ve levha, kablo kilifi ve miihimmat yer almaktadir.

5.2.2. Rulman alasimlari

Beyaz metaller olarak da bilinen kursun bazli rulman alagimlari, genellikle mukavemeti
arttirmak i¢in genis Ol¢iide degisken kalay veya bakir (veya her ikisi) ve arsenik ilavesi
iceren antimuanli kursundur. Demiryolu vagonlarinin kaymali yataklarinda yaygin olarak
kullanilan bu alagim tipi, %86 kursun, %9 antimuan ve %S5 kalay igermektedir. Kalsiyum ve
sodyum gibi bir¢ok kursun ve alkali toprak metal alasimi da tasiyict malzeme olarak yaygin
sekilde kullanilmaktadir. Kursunlu bronzlar yiizde 4 ila 25 oraninda kursun art1 bakir ve

kalay ilaveleri igermektedir. Baz1 bakir-kursun i¢eren alagimlar yiizde 40'a kadar kursun
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icermektedir. Tim bu yatak alasimlari, yaglama arizasi yatagin hasar goérmesine neden

olmayacak sekilde yeterince yumusaktir.

5.2.3. Kursun-kalay

Lehim olarak, agirlikga yiizde 98'e kadar kalay i¢eren kursun-kalay alasimlari kullanilir.
Bu alagimlarin mukavemeti kalay icerigi arttik¢a artarken, erime noktasi yilizde 38 kursun
icerigiyle minimum 183°C'ye (361°F) kadar diiger. Yar1 kursun-yari kalay alagimi en yaygin
genel amagli lehimdir. Yaklasik yilizde 5 ila 30 arasindaki 6nemli 6l¢iide daha diisiik, kalay
igerikleri, otomotiv endistrisi tarafindan radyator kanallarinin lehimlenmesinde ve diger
uygulamalarda kullanilmaktadir. Konserve endiistrisinde yiizde 2 kadar daha diisiik kalay
icerigi kullanilmaktadir. Elektronik endiistrisi, 1stya duyarli bilesenleri korumak i¢in diigiik
erime noktali lehimlere ihtiya¢ duyar ve bu nedenle kalay igerigi genellikle yiizde 60 ila 65
civarindadir. Kursun ve tipik olarak yiizde 10 ila 15 oraninda kalaydan olusan bir alagim
olan Terne metali, otomobil benzin depolari, paketleme, cati kaplama ve kursunun
kullanildig1 diger kullanimlar alanlarinda yaygin kullanimi olan giiglii, korozyona dayanikli

bir iirlin Giretmek amaciyla ¢elik saci kaplamak i¢in kullanilmaktadir.

5.2.4. Kursun-giimiis

Geleneksel kursun-kalay lehimlerine gore daha yiiksek sicakliklarda mukavemetlerini ve
diger ozelliklerini koruyan lehim baglantilar1 istendiginde, erime noktalar1 yaklagik 305 °C
(580°F) olan kursun-giimiis alagimlar1 kullanilir. Bu lehim alagimlariin giimiis igerigi ylizde
1,5 ila 1,75 arasinda degismektedir; Taneler arasi korozyonu oOnlemek i¢in genellikle
yaklasik yiizde 1 seviyesinde kalay eklenir. Kursun-antimuan alagimlarina yiizde 1 glimiis

eklenmesi, 1zgara malzemesi olarak pillerdeki performanslarini artirmaktadir.

5.3. Kimyasal Bilesikler
Oksitler, karbonatlar, siilfatlar, kromatlar, silikatlar ve asetatlar dahil yiizlerce organik ve
inorganik kursun bilesigi vardir. Bunlarin ¢ogu yiiksek saflikta korozyona ugrayan

kursundan tiretilmektedir.

5.3.1. Oksitler

Litarj veya kursun monoksit (PbO), tiim metal bilesiklerin en 6nemlilerinden biridir.
Agirlikca yaklasik %93 kursun ve %7 oksijen iceren bu metal, metalik kursunun gesitli
islemlerle oksidasyonu yoluyla iiretilir ve bu islemlerden her biri fiziksel 6zelliklerde

belirgin bir degisime neden olur. Bu nedenle birgok parcacik boyutunda ve iki kristal formda
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mevcuttur. Bazen kirmizi kursun ve diger katki maddeleri ile harmanlanan litarjin en yogun
kullanim alani, akiimiilatorler igin macun malzemesi olarak kullanimidir. Cok yiiksek
saflikta kirectasi, televizyon tiipleri ve bilgisayar video goriintiileme terminalleri de dahil
olmak iizere cam firetiminde yaygin olarak kullanilmaktadir; burada kursunun koruyucu
giicli, zararli radyasyonu engeller. Ayrica ortak ampuliin i¢ kismi kursunlu camdan
yapilmustir. Litarj, emaye tiretiminde ve cam tiretiminde erime sicakliklarini diisiirmek igin
kullanilan eritken olarak cam ve porselen hamurlarinin iiretiminde kullanilir. Litarj’daki
kursun, ince kristal cam esyalara daha fazla gii¢ ve parlaklik kazandirir. Litarj, krom-sar1 ve
krom-yesil pigmentlerin iretiminde anahtar bilesendir. Kauguk {iretiminde hizlandirici,
sertlestirici ve kontrol bileseni olarak ve petrol rafine etmede, petrolde bulunan bazi organik

kiikiirt bilesiklerini parcalayici katalizor olarak hizmet eder.

5.3.2. Tetraetil kursun

Genellikle TEL olarak adlandirilan tetraetil kursun, Pb(C2Hs)a, benzinde vuruntu 6nleyici
madde olarak kullanilmasi nedeniyle bir zamanlar kursunun 6nemli bir endiistriyel bilesigi
olmustur. Ancak cevresel kisitlamalar nedeniyle 1970'lerin ortasindan bu yana kullanimi
azalmigtir. Tetraetil kursun, Kursununun eritilmesi ve katilastirilip 6giitiilen bir kursun-
sodyum alasimi olusturmak iizere sodyum ile karistirilmasiyla iiretilir. Bu alagim tetraetil

kursun olusturmak tizere etil kloriir (C2HsCl) ile reaksiyona sokulur.

5.3.3. Silikatlar

Kursun silikatlar, seramik endiistrisindeki kimyasal bilesiklerin en ¢ok yonliisii olarak
kabul edilmektedir. Ticari olarak; kursun monosilikat, kursun bisilikat ve tribazik kursun
silikat olmak iizere i¢ tipi mevcuttur. Silikatlar, sirlarda ince 6giitiilmiis formlarda yaygin
olarak kullanilmakla birlikte seramiklerde, emayelerde ve cam hamurlarinda grantiler
formda kullanimlar1 da bulunmaktadir. Ayrica kursun silikatlardan dis cephe boyalari igin

beyaz pigmentler de iiretilmektedir.

5.3.4. Karbonatlar

Ik beyaz boya pigmenti bazik karbonat beyaz kursun, ‘(2PbCOs-Pb(OH)2)’ idi.
Genellikle beyaz kursun olarak bilinen bu kursun, eski Misirlilar, Yunanlilar ve Romalilar
tarafindan yaygin olarak kullanilmigtir. Bugiin, az miktarda asetik asit igeren sulu Kireg
bulamacindan kimyasal ¢okeltme dahil olmak iizere birka¢ farkli yontemle tiretilmektedir.
Beyaz kursun, kursun zehirlenmesine neden olmasindan dolay: artik boyalarda pigment

olarak kullanilmasa da, seramiklerde, azalan miktarlarda da olsa halen devam etmektedir.
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5.3.5. Kromatlar

Kursun kromatlar (sar1, turuncu ve kirmizi) pigment olarak énemli bir uygulama alanina
sahiptir. Standart kromat (PbCrOs), potasyum veya sodyum bikromatin eklendigi kursun
asetat veya kursun nitrat ¢ozeltilerinin ¢okeltilmesiyle yapilir. Renk gecisleri, kullanilan

kursun kromat tlirlerinin yani sira iiretim prosesinin degistirilmesiyle de elde edilmektedir.

5.3.6. Diger bilesikler

Vinil plastiklerde stabilizator olarak bir dizi kursun bilesigi kullanilir. Bu sayede
plastiklerin, 6zellikle dis mekanlarda, 1s1 ve 1siktan kaynaklanan bozulmaya karsi direng
gostermesi saglanir. Bu stabilizatorler belirli bazik siilfatlar1 ve fosfitleri®, kompleks

silikatlar1, salisilatlar ve bazik stearatlar gibi organik bilesikleri igermektedir [40-43].

2022 yilinda diinya c¢apinda 80’den fazla iilkenin kursun eritme ve/veya rafinasyon
kapasitesine mevcut oldugu goriilmektedir; kiiresel rafine kursun tiretimi ise 12 milyon tonu
geemistir. Rafine kursun metal iiretimi, 2022 yilinda 100.000 tonun {izerinde iiretime sahip
olan ve diinya tiretiminin %89 una katkida bulunan firetici iilkelerle birlikte olduk¢a yogun
bir endiistri alam1 haline gelmistir. Cin’in rafine kursun iiretimi 2022 yilinda diinya
iiretiminin %42’sini olusturmustur. Asagida 2022 yilinda rafine kursun metal iiretimi 100

bin tonun iizerinde olan iilkeler belirtilmistir (Sekil 10).

2022'de Rafine Kursun Metal Uretimi 100 Bin Tondan Fazla Olan Ulkeler
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3 [norganik kimyada bir fosfit anyonu veya fosfit genellikle [HPOs]>~ anlamina gelir ancak [H2POs]" igerir.
Bu anyonlar fosfor asidinin eslenik bazlaridur.
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Sekil 10. 2022 yilinda 100.000 tondan fazla rafine kursun tireten tilkeler [44].

Uluslararas1 Kursun ve Cinko Calisma Grubu (ILZSG) verilerine gore diinyada toplam
rafine kursun metali tiretiminin ikincil tiretimden kaynaklanan payi, 2005 ile 2022 yillari
arasinda toplam rafine kursun iiretiminin %55 ila %65'i arasinda gergeklesmistir. ikincil
iiretim oran1 2016 yilinda %60 esigini asmis olup 2022 yilinda ise ikincil kursun tiretimi
toplam rafine kursun metali {iretiminin %65°1 civarinda seyretmistir. Bolgesel acidan
bakildiginda 2022 yilinda ikincil rafine kursun tiretimi Amerika kitasindaki toplam rafine
metal iiretiminin %92'sini olusturmustur. Avrupa‘da ikincil rafine kursun iiretiminin orani
%83 olmustur. Asya kitasinda ise ikincil rafine kursun tretiminin orant %55 olarak
gergeklesmis ve Asya'da ikincil rafine kursun iiretiminde biiyiik bir biiylime potansiyeli

oldugu gozlemlenmistir.

Bin Ton DUNYA RAFINE KURSUN METALIi URETIMI 2012-2022
14.000
12.000 e —
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/
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=== TRafine Metal Uretimi === {kincil Metal Uretimi
Birincil Metal Uretimi Kaynak: ILZSG

Sekil 11. Yillara gore Diinya rafine kursun metal tretimi [44].

Diinya ¢apinda rafine kursun metal kullanim hacmi 2012 ve 2022 yillar1 arasinda Avrupa
ve Amerika'da istikrarli seyretmis olup biiyiime, bu donemde yaklagik 1,2 milyon tonluk
genel kiiresel artigla esas olarak Asya'da gerceklesmistir. Diinya rafine kursun kullanimi son

yillarda 12 milyon ton seviyelerinde yatay bir seyir izlemistir. 2020 yilinda COVID-19
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pandemisinden kisa siire etkilenmis olsa da 2021'in ortasinda toparlanmistir. Diinya

genelinde, alt tiriin tiretiminde malzeme olarak rafine kursun metali kullanan 80'den fazla

iilke ve bolge bulunmaktadir. Kursun metalinin esas olarak kursun asit pil tretiminde

kullanilmas1 nedeniyle dolayli kursun kullanimi diinyanin her kdsesinde mevcuttur. Cin

2022 yilinda 5 milyon tondan fazla rafine kursun kullanmis olup bu miktar kiiresel talebin

%42'sini olusturmustur. ABD yaklasik 1,6 milyon ton rafine kursun kullanmis olup bu oran

kiiresel talebin %13"inii olusturmustur.

Bin Ton

2022 YILINDA DUNYANIN EN COK RAFINE KURSUN METALI KULLANAN 10
ULKESI

1000
900 [ Cin 7] ABD
i 5.105 milyon ton 1.578 milyon ton
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Hindistan ~ Giiney = Almanya Brezilya Meksika Japonya  iIspanya  Tiirkiye
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Sekil 12. Diinyanin en ¢ok rafine kursun metali kullanan tlkeleri (2022) [44].
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6. KURSUN TICARETI
6.1. Pazar/Piyasa ve Fiyat Durumu

Giinlimiizde otomobil endiistrisinin devam eden biiylimesi ve uygun maliyetli ve verimli
depolama araglar1 gerektirecek yenilenebilir enerji sektoriiniin potansiyel biiylimesi
sayesinde akii endiistrisi, diinya ¢apinda en fazla kursun kullanan endiistri haline gelmistir.
Diger sektorlerdeki kursun kullanimi, esas olarak ¢evreyle ilgili nedenlerden dolay1 son 30
yilda azalma gostermektedir. Sektorlere gore diinya rafine metal kursun kullanimi asagida

belirtilmistir (Sekil 13).

Sektorlere Gore Diinya Rafine Kursun Metal Kullanim (2022)

s 10 1%

7% ‘

86%

Kursun Asit Bataryalar Haddelenmis ve Ekstriide Uriinler

Kursun Bilesikleri Dahil Kursun Atis ve Mithimmat
Oksitler ve Kursun Tuzlari

Cesitli Sektorler Alasimlar ve Lehim Dahil

Sekil 13. Sektorlere gore rafine metal kursun kullanimi (2022) [44].

Icten yanmali motora sahip tiim araglarda standart SLI (Starting, Light and Ignition) piller
bulunur. SLI pil, otomobillerde kullanilan, kursun asitli ve sarj edilebilir tipte bir pildir.
Otomobillere yonelik kursun asit piller ortalama olarak birim basina 9-14 kg kursun igerir.
Alternatif pil kimyalarinin devam eden gelisimi ve elektrikli araglarin  hizla
benimsenmesiyle, geleneksel kursun asit pil pazarinin olumsuz etkilenmesi miimkiindiir.

2022 yilinda SLI kursun asit pillerin kiiresel piyasa degeri 24 milyar dolar olmustur.

Su anda endiistriyel akiilerin yaklasik %80'1 kursun-asit akiilerdir. Enerji depolama
kapasitesinin lgegine bagli olarak kursun icerigi degismektedir. Endiistriyel kursun asit

piller, giic kaynagi, telekomiinikasyon, yenilenebilir enerji depolama vb. alanlarinda
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kullanilmaktadir. Avicenne Enerji sirketi, 2022 yili i¢in 29 milyar ABD dolar1 degerinde

endiistriyel kursun asit pil pazar1 belirlemistir.

Kursun endiistrisindeki yeni gelismeler, iiretim siirecindeki iyilestirmelerden ziyade
kursunun kendisi i¢in yeni kullanim alanlar1 bulmay1 hedeflemektedir. Cikarilan ve geri
dontstiiriilen kursunun biiyiik bir kismi otomotiv endiistrisine akii olarak satildigindan,
kursun {ireticileri otomotiv endiistrisine olduk¢a bagimlidir. Ancak kursun iireticileri, onlara

daha fazla pazar istikrar1 saglayacak yeni kursun uygulamalart ile ilgilenmektedir.

Kursun i¢in yeni bir uygulama, kursun-fiberglas laminattir. Kursun kaplama, al¢1 ve
fiberglas arasina lamine edilerek giiriiltiiniin izole edilmesine yardimec1 olan {istiin bir kanal
malzemesi olusturulabilmektedir. Ornegin bu, bir klima iinitesinde kullanilirsa, makinenin
giirtiltiistinii etkili bir sekilde azaltir. Kursun i¢in bir bagska olas1 pazar da niikleer atiklarin
kontrol altina alinmasidir. Radyoaktif maddelerin giivenli bir sekilde saklanmas1 gerekliligi
diinya ¢apinda giderek artan bir endise kaynagidir. Kursun endiistrisi, i¢ katman1 kursun
veya kursun ve plastik olan titanyumdan yapilmis kutulari arastirmaktadir ve bir inglik
kursun katmanimnin, diizgiin bir sekilde gomiilmiis bir kabin yarilanma 6mriine 880 yil
ekleyebilecegini iddia etmektedir. Gelecegin arabalarini planlayan ABD ve diger bazi
tilkelerdeki arastirmacilar, elektrikli arabalara giic saglamak icin kursun-asit akii

teknolojisini gelistirmenin yollarini arastirmaktadirlar [45].

Analistler, kursun metal fiyatlarinin 2023'iin basindan bu yana yaklasik yiizde 10
diistiiglinii ve bu yilin muhtemelen 2022 yilina benzer sekilde ton basina 2.000 dolar
seyrinde gozlenecegini belirtmektedir. %10’luk bu diisiis, Uluslararasi Kursun ve Cinko
Calisma Grubu (ILZSG) tarafindan derlenen ve 2022 yilinda kiiresel rafine kursun metal
talebi arzinin 99.000 tonu astigin1 gosteren On verilere ragmen gergeklesmistir. Fitch Ratings
Grubu'nun bir birimi olan Fitch Solutions Ulke Riski Degerlendirme ve Endiistriyel
Arastirmalar Danigmanlik Firmasi, kursun metalindeki zayif talep biiytimesinin genel olarak
2023 yilindaki rafine kursun fiyatlarindaki artisi sinirlayacagini soylemistir. Kursunun en az
yiizde 80'1 akii tiretiminde kullanilirken, ayn1 zamanda asindirici sivilarin depolandigi
tanklarin astarlanmasinda da kullanilmaktadir. Sangay Metal Pazari (Shanghai Metals
Market (SMM)) haberlerinde, salginin bitmesi ve kursun cevheri i¢eren diger madencilik
projelerinin devreye alinmasiyla birlikte 2023 yilinda kursun konsantresi arzinin artmasinin
beklendigini bildirilmistir. ILZSG tarafindan diinya kursun madeni iretiminin 2023'te ylizde

2,7 ve rafine kursun tretiminin ise 2023'te yiizde 1,8 oraninda artmasinin beklendigi ifade
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edilmistir. Fitch Solutions, Oniimiizdeki yillarda fiyatlarda kademeli bir yiikselis
beklentisinde olduklarini belirtmistir. Statista’nin tahminleri, 2024 yil1 i¢in ortalama kursun
fiyatlarinin 2.008 $, 2025 yili i¢in ise ortalama kursun fiyatlarinin biraz daha yiikselerek

2.016 $/ton olacag1 yoniinde olmustur.

Ukrayna-Rusya savasinin neden oldugu dalgalanma ve belirsizlik nedeniyle birgok
analist, yalnizca kisa vadeli fiyat tahminlerinde bulunmus olup 2030 yili i¢in uzun vadeli

oncii fiyat tahminleri vermekten kagimmustir [46,47].

Endiistriyel metal ticaretinin merkezi durumunda olan Londra Metal Borsasinda pesin
O0demeli aylik ortalama kursun metali fiyatlar1 asagida belirtildigi sekilde gerceklesmistir
(Tablo 5).

Tablo 5. Kursun Metal Fiyatlar1 (2023) [48].

2023 YILI ORTALAMA FiYAT ($/TON)

OCAK 2.208,17
SUBAT 2.098,90
MART 2.114,78
NIiSAN 2.149,14
MAYIS 2.087,50
HAZIRAN 2.118,36
TEMMUZ 2.106,88
AGUSTOS 2.151,73
EYLUL 2.252,86
EKIM 2.136,39

6.2. Diinyada Ithalat ve Thracat

Asya ve Avrupa iilkeleri baslica kursun konsantresi ithalat¢ilaridir. Asya ve Avrupa, 2022
yilinda diinya kursun konsantresi ithalat ticaret hacminin %95'inden fazlasini olusturmustur.
Amerika, Avrupa ve Okyanusya'daki (Avustralya) iilkeler baglica kursun konsantresi
ihracatgilaridir. Avustralya'nin ihracat hacmi madenlerin kapanmasi nedeniyle 2016-2017

doneminde 6nemli 6l¢iide azalmis olup sonrasinda toparlanmaistir.

Diinyada 10 yillik siiregte genel hatlar1 ile kursun konsantresi ithalat durumuna
baktigimiz zaman Cin, 2012-2022 doneminde en biiyiik kursun konsantresi ithalatgisi

olmustur. Ancak bu siire zarfinda pay1 yaklasik %15 oraninda diismiistiir. Gliney Kore'nin
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ithalat hacmi bu siire zarfinda pay1r %14’den %25’e ¢ikmistir. Kanada'nin ithalati 2012
yilinda pay1 %5 iken 2022 yilinda %3’e gerilemistir. Kazakistan ise son donemde %5’lik

pay ile 6nemli bir ithalatci tilke haline gelmistir.

Diinyadaki kursun konsantresi ihracat durumuna baktigimizda Amerika Birlesik
Devletleri 2022 yilinda yaklasik 260 bin ton ile en biiylik kursun konsantresi ihracatgisi iilke
konumuna gelmistir. Peru yaklasik 230 bin ton ile 2022 yilinin ikinci biiyiik ihracatgisi
olmustur. Yaklasik 205 bin ton ile iiclincli sirada kursun konsantresi ihracatgisi olarak
Meksika yer almigtir. Rusya, 230.000 ton kursun konsantresi ihra¢ ederek 2021 yilinin en
bliylik T{gciincli ihracatgis1 olmustur. Ancak 2022 yilinda Rusya icin verilere
ulagilamadigindan tahmini konsantre ihracat rakami yaklasik 180 bin olarak gergeklesmis ve

dordiincii sirada yer almistir [44].

Uluslararas1 Kursun Cinko Calisma Grubu (ILZSG) verilerine gore, Diinyada yilda 2
milyon tonun iizerinde rafine kursun metal ticareti ger¢eklesmektedir. Diinya ¢capinda 2012
ve 2022 yillart arasinda rafine kursun metali ithalati ve ihracati asagida belirtildigi gibi

gerceklesmistir (Sekil 14).

DUNYADA RAFINE KURSUN METALI ITHALATI VE iIHRACATI 2012-2022
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Sekil 14. Yillara gore Diinyada rafine kursun metali ithalat1 ve ihracati [44].
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Amerika Birlesik Devletleri agik ara diinyanin en biiyiik rafine kursun ithalatgisidir.
Uluslararas1 Kursun Cinko Calisma Grubu (ILZSG)’ye gore 2022 yilinda en fazla rafine
kursun metali ithalat1 yapan lilke bilgileri asagida belirtildigi gibidir (Sekil 15). ABD’nin
ithalat1, 2022 yil1 siralamasinda sonraki 4 {ilkenin toplam hacmini asnustir. ilk 5 ithalatg

iilke, diinya toplam rafine kursun ithalatinin %58'ini olusturmustur.

2022 YILI EN FAZLA RAFINE KURSUN METALIi iTHALATI YAPAN ULKELER
ABD 652
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—
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BIN TON

Sekil 15. 2022 yilinda en fazla rafine kursun metali ithalat1 yapan 5 tilke [44].

2022 yilinda diinya ¢apinda rafine kursun metali ihracatina baktigimizda, Giiney Kore
Cumhuriyeti 2022 yilinda en biiyiik rafine kursun metal ihracatgis1 olmustur. Uluslararasi
Kursun Cinko Calisma Grubu (ILZSG) verilerine gore asagida en fazla rafine kursun metali
ihracat1 yapan iilke bilgileri verilmistir (Sekil 16). Buna gére, ilk 5 ihracate1 iilke, diinya

toplam rafine kursun ihracatinin %41'ini olusturmustur.
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2022 YILI EN FAZLA RAFINE KURSUN METALIi iHRACATI YAPAN ULKELER
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Sekil 16. 2022 yilinda en fazla rafine kursun metali ihracati yapan 5 tilke [44].

6.3. Tiirkiye’de ithalat ve Thracat

GobalData verilerine gore Tiirkiye, 2022 yilinda diinyanin en biiylik onuncu kursun
iireticisi olup, tiretimi 2021 yilina gore %2,99 azalmistir. Tiirkiye, kiiresel kursun madeni
iretiminin %?2'sini gerceklestirmektedir. Tirkiye'den kursun ihracati 2022 yilinda 2021
yilina gore %12,2 oraninda azalirken, en yiiksek pay ile ihracat Cin'e gerceklestirilmisgtir.
Tiirkiye'nin kursun ihracatinin 2022 ile 2026 yillar1 arasinda %1'lik bir Bilesik Biiyiime
Oraninda (CAGR) biiylimesi beklenmektedir [49].

Dis ticarete bagli olan iiriiniin kontrol edilmesinde, giimriik vergilerinin belirlenmesinde,
istatistik kontrollerinde, uluslararasi ticarette istatistiklerin diizenlenmesinde Guimriik Tarife
Istatistik Pozisyonu (GTIP) sistemi kullanilmaktadir. Kursun madeni igin belirlenmis olan
GTIP numarasi 26. Fasil olan ‘Metal Cevherleri, Ciiruf ve Kiil’ baslhig1 dahilinde bulunan -
Kursun Cevherleri ve Zenginlestirilmis Kursun Cevherleri- adi ile 260700000000’dir. Bu
GTIP kodu ile Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) ndan ‘D1s Ticaret’ veri tabanindan ithalat

ve ihracat rakamlarina ulasabilmekteyiz.

6.3.1. ithalat
Ulkemizin kursun madeni igin 2022 yil ithalat miktar1 1.814 ton, ithalat degeri 1.621.483
Amerikan Dolar1 (USD) olmustur. 2021 yilina gére kursun madeni ithalatimiz miktar

bazinda %208 oraninda artmustir. 06.11.2023 tarihinde TUIK’den alinan veriler



Ek-1

dogrultusunda yillara gore kursun maden ithalat miktarlar1 ve degerleri asagida belirtildigi

gibidir (Tablo 6).

Tablo 6. Yillara Gore Tiirkiye nin Kursun Ithalat Miktarlar1 ve Degerleri [50].

YILLAR ITHALAT MIKTAR (TON) | iTHALAT DEGER (USD)
2018 192 108.196
2019 2.380 875.963
2020 297 97.523
2021 589 440.582
2022 1.814 1.621.483

2022 yilinda iilkemizin kursun cevheri ve zenginlestirilmis kursun cevheri ithal ettigi

iilkeler asagida belirtilmistir (Tablo 7).

Tablo 7. 2022 Yilinda Kursun Cevheri ithal Ettigimiz Ulkeler, Miktarlar1 ve Deger Bilgileri [50].

ULKELER ITHALAT MIKTAR (KG) ITHAIZGgEgEGER
Iran 1.779.865 1.591.157
Bulgaristan 22.588 23.477
Kuzey Kibris 11.120 3.550
Tiirk Cum.

Avustralya 84 2.105
ABD 4 539
Nijerya 100 521
Afganistan 184 95
Avusturya 15 17
Yunanistan 9 12
Ispanya 16 10
Toplam 1.813.985 1.621.483

Rafine kursun metali i¢in, madencilige dayali ara ug iiriin olarak, 780110000000 - Rafine
edilmis kursun, 780191000011 - Kiil¢e kursun; agirlik; % 0.02 veya daha fazla giimiis

iceren, 780191000019 - Agirlik¢a antimuan oran1 diger elementlerden ¢ok olan diger kursun,

780199100000 - Islenmemis kursun; giimiis agirhg = >% 0, 02, rafine edilmeye mahsus
olan (kiilge), 780199900000 - islenmemis diger kursun, 780411000000 - Kursun sac, levha,

yaprak ve seritler (mesnetleri hari¢ kalinlik <= 0,2 mm), 780419000000 - Kursun sac, levha,
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yaprak ve seritler (mesnetleri hari¢ kalinlik > 0,2 mm), 780420000000 - Kursun tozlar1 ve
ince pullar, GTIP kodlarmi kullandigimizda, rafine kursun i¢in 2022 yili ithalat miktari
176.192 ton, ithalat degeri 422.805.107 USD olmustur. 07.11.2023 tarihinde TUIK den
alinan veriler dogrultusunda yillara gore rafine kursun metali ithalat miktarlar1 ve degerleri

asagida belirtildigi gibidir (Tablo 8).

Tablo 8. Yillara Gore Tiirkiye’nin Rafine Kursun Metali ithalat Miktarlar1 ve Degerleri [50].

YILLAR ITHALAT MIKTAR (TON) | iTHALAT DEGER (USD)
2018 128.816 320.248.090
2019 126.566 276.059.080
2020 130.553 263.497.815
2021 170.197 396.523.520
2022 176.192 422.805.107

2022 yilinda iilkemizin rafine kursun metali ithal ettigi iilkeler asagida belirtilmistir
(Tablo 9).

Tablo 9. 2022 Yilinda Rafine Kursun Metali ithal Ettigimiz Ulkeler, Miktarlar1 ve Deger Bilgileri
[50].

ULKELER ITHALAT MIKTAR (TON) |iTHALAT DEGER (USD)

Bulgaristan 41.028 98.637.585
Kazakistan 26.724 66.701.601
Suudi Arabistan 24.456 59.495.443
Cin 15.010 37.477.831
Rusya Federasyonu 14.006 33.000.899
Irak 9.036 21.306.162
Gana 6.055 14.379.120
Azerbaycan 5.336 12.178.944
Giircistan 3.902 8.378.189
fran 3.389 8.200.552
Diger Ulkeler 27.249 63.048.781
Toplam 176.192 422.805.107
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Ulkemizin kursun madeni igin 2022 yili ihracat miktar1 130.876 ton, ithalat degeri

196.156.050 Amerikan Dolar1 (USD) olmustur. 2021 yilina gére kursun madeni ihracatimiz
miktar bazinda %16,13 deger bazinda %12,23 oraninda azalmistir. 06.11.2023 tarihinde

TUIK’den alman veriler dogrultusunda yillara gére kursun cevheri ve zenginlestirilmis

kursun cevheri ihracat miktarlar1 ve degerleri asagida belirtildigi gibidir (Tablo 10).

Tablo 10. Yillara Gére Kursun Cevheri ihracat Miktarlar1 ve Degerleri [50].

YILLAR IHRACAT MIKTAR (TON) | iHRACAT DEGER (USD)
2018 126.647 194.512.413
2019 119.125 148.341.339
2020 135.840 172.394.270
2021 156.050 223.499.378
2022 130.876 196.156.050

2022 yilinda iilkemizin kursun cevheri ve zenginlestirilmis kursun cevheri ihrag ettigi

iilkeler asagida belirtilmistir (Tablo 11).

Tablo 11. 2022 Yilinda Kursun Cevheri Ihrag Ettigimiz Ulkeler, Miktarlar1 ve Deger Bilgileri [50].

ULKELER IHRACAT MIKTAR (TON) IHRACAT DEGER (USD)
Cin 101.312 166.538.299
Giiney Kore 5.290 8.924.432
Iran 12.488 6.578.577
Almanya 3.363 4.324.037
Hollanda 1.550 3.267.536
Belgika 2.038 3.224.531
Bulgaristan 1.862 1.175.569
Yunanistan 1.298 777.901
Endonezya 952 432.464
Diger Ulkeler 723 912.704
Toplam 130.876 196.156.050

Rafine kursun metali i¢in 2022 yilinda ihracat miktar1 6.497 ton, ihracat degeri

16.799.102 USD olmustur. 07.11.2023 tarihinde TUIK’den alinan veriler dogrultusunda

52



Ek-1

yillara gore rafine kursun metali ihracat miktarlar1 ve degerleri asagida belirtildigi gibidir

(Tablo 12).

Tablo 12. Yillara Gére Rafine Kursun Metali Thracat Miktarlari ve Degerleri [50].

YILLAR IHRACAT MIKTAR (TON) | iHRACAT DEGER (USD)
2018 2.160 5.347.233
2019 3.471 7.590.546
2020 4914 9.654.286
2021 3.381 8.051.763
2022 6.497 16.799.102

2022 yilinda iilkemizin rafine kursun metali ihra¢ ettigi tilkeler asagida belirtilmistir

(Tablo 13).

Tablo 13. 2022 Yilinda Rafine Kursun Metali Thrag Edilen Ulkeler, Miktarlar1 ve Deger Bilgileri
[50].

ULKELER ?gﬁ)cAT MIKTAR ITHALAT DEGER (USD)
Bulgaristan 3.492 8.095.207
Bosna-Hersek 627 1.552.823
Kuzey Kibris Tiirk Cum. 247 1.477.478
Almanya 548 1.256.405
Italya 394 978.028
Belgika 157 699.672
Tayland 218 440.141
Polonya 89 293.064
Fransa 94 263.906
Suudi Arabistan 100 235.000
Diger Ulkeler 531 1.507.378
Toplam 6.497 16.799.102
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7. KURSUNUN CEVRE VE INSAN SAGLIGINA ETKIiLERi

Madencilik ve eritme Onemli ekonomik faaliyetlerdir. Ancak madencilikle ilgili
endiistriler ayni zamanda agir metallerden kaynaklanan cevre kirliliginin en biiyiik
kaynaklarindan birisidir. Kirlilik, pek ¢ok zararli bilesen i¢eren birgok elementin, bilesenin
ve atik iirtiniin dogal ¢evreye biiylik miktarlarda atilmasini ifade eder ve bu durum ekosistem
dongiisiinli kesintiye ugratir veya bozar. Giinlimiizde en ¢ok rapor edilen ve dikkate deger
kirleticiler, ¢esitli endiistriler ve kullanilmis piller tarafindan salinan atik iiriinler olan toksik
metallerdir (kursun, kadmiyum, civa). Kursun (Pb) en zehirli metallerden olup, yer
kabugunun %0,002'sini olusturmaktadir. Dogal olarak ¢ok siirli miktarlarda bulunur ancak
insan yapimi endistriler, otomobiller, piller vb. nedeniyle kursun kirliligi artmaktadir ve
canlilar ile ¢cevre olumsuz yonde etkilenmektedir. Cevre kirliligi agirlikli olarak kursunun
madencilik, izabe, imalat ve geri doniisiim faaliyetlerinde ve genis bir {irlin yelpazesinde
kullanimindan kaynaklanmaktadir. Kiiresel kursun tiiketiminin biiyiik bir kismi, motorlu
tagitlar i¢in kursun asitli akiilerin imalatina yoneliktir. Bununla birlikte kursun, pigmentler,
boyalar, lehim, vitray, kursun kristal cam esyalar, miihimmat, seramik sirlar, miicevherler,
oyuncaklar, siirme ve bazi geleneksel kozmetikler ve kullanilan baz1 geleneksel ilaglar gibi
diger birgok iiriinde de kullanilmaktadir. Hindistan, Meksika ve Vietnam gibi iilkelerde
kursun borulardan veya kursun lehimle birlestirilen borulardan verilen igme suyu da kursun

icerebilmektedir.

7.1. Maruz Kalma Kaynaklari ve Yollar

Insanlar mesleki ve cevresel kaynaklar yoluyla kursuna maruz kalabilirler. Ornegin,
kursun igeren malzemelerin yakilmasiyla olugan kursun pargaciklarinin solunmasi, eritme,
geri doniisiim, kursunlu boya ve kursun igeren plastik kablolarin soyulmasi ve kursunlu ugak
yakit1 kullanimi sirasinda, kursunla kirlenmis toz, su (kursunlu borulardan) ve yiyeceklerin
(kursunla kaplanmis veya kursun lehimli kaplardan) yutulmasi, ayrica liretim asamasinda
cesitli kaynaklardan zararli maddeler bulasan toksin barindiran besinlerdeki Pb
tuzlari/oksitleri kursunun insanlara temasla ana gecis yollarini olusturmaktadir. Ozellikle
konserve gidalar, kursuna maruz kalinmasinin ana nedenlerinden birisidir.

Kiictlik cocuklar kursun zehirlenmesine karsi 6zellikle savunmasizdir ¢iinkii yetiskinlere
gore biinyelerine, belirli bir kaynaktan, 4-5 kat daha fazla kursun alirlar. Dahasi, ¢ocuklarin
dogustan gelen meraklar1 ve yaglarina uygun el-agiz davranislari, onlarin kursun igeren veya
kursun kapli nesneleri, 6rnegin kirlenmis toprak veya toz ve ¢iiriiyen kursun i¢eren boyadan

kaynaklanan pullar1 agizlarina almalarina ve yutmalarina neden olur. Bu maruz kalma yolu,
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duvarlardan, kap1 cercevelerinden ve mobilyalardan kursunlu boyay1 alip yiyebilen, pika
(g1da dis1 maddeleri yemeye yonelik 1srarli ve kompiilsif istek) adi verilen psikolojik
bozuklugu olan ¢ocuklarda daha da artmaktadir. Pil geri doniisimiinden ve madencilikten
kaynaklanan kursunla kirlenmis toprak ve toza maruz kalma, Nijerya, Senegal ve diger
iilkelerdeki kiiclik ¢ocuklarda kitlesel kursun zehirlenmesine ve ¢ok sayida 6liime neden
olmustur.

Pb hem organik hem de inorganik formlarda bulunur, her ikisi de esit derecede toksiktir,
ancak organik tiirleri bitki ve hayvanlar i¢in son derece Oliimciildir. Kursun metalinin
inorganik formlar1 ise c¢ogunlukla toprakta, toz parcaciklarinda, eski boyalarda vb.
bulunmaktadir. Tiim bu kirlilikler nedeniyle, maden endiistrilerinde ¢alisan isgiler ve
endiistrilerin yakininda yasayan insanlar, toz parcaciklarmin diizenli olarak solunmasi
nedeniyle uzun vadede ¢esitli solunum yolu hastaliklarindan muzdarip olabilmektedirler.
Ayrica, 6zellikle maden alanlarindan, agir metallerden kaynaklanan toprak kirliligi konusu
da endise verici boyuttadir. Ayrica maden sahalarindan kaynaklanan ve tozlarla evlere ve
sulara ulagsan bu agir metaller de insanlar i¢in ciddi bir tehdit olusturmaktadir. Tiim agir
metaller Dbiyolojik olarak pargalanamayan dogalarindan dolayr toksik olarak
tanimlanmaktadir. Insanlar bu metalle esas olarak solunum ve sindirim yoluyla temas
ederler.

Kursun viicuda girdikten sonra beyin, bobrekler, karaciger ve kemikler gibi organlara
dagilir. Viicut, zamanla biriktigi kursunu dislerde ve kemiklerde depolar. Kemikte depolanan
kursun, hamilelik sirasinda kana karigabilir ve boylece biiyiliyen fetiisiin ayrilmasina neden
olabilir. Yetersiz beslenen ¢ocuklar, kalsiyum veya demir gibi diger besinlerin eksikligi
durumunda viicutlar1 daha fazla kursun emdigi i¢in kursuna karsi daha duyarhdir.
Gelismekte olan sinir sistemleriyle 6zellikle hassas bir donem igerisinde olmalar1 nedeniyle
en ¢ok gencler yiiksek risk altindadir. Viicuda girdiginde yayilan kursun toksisitesinin
insanlarda goriilen en yaygin semptomu Karin agrisidir. Yas, sigara ve alkol alimindaki
belirgin artiglar kandaki kursun seviyelerindeki artis1 yonlendirmektedir. Bu agir metal ayni
zamanda fizyolojik fonksiyonlar1 da bozar ve astim, akciger kanseri, kronik obstriiktif
akciger hastaligi (KOAH) gibi bir¢ok solunum yolu hastaliklarina neden olur. Sinir sistemi,
bobrek ve kardiyovaskiiler sistem gibi bozukluklar gibi viicuttaki diger sistemlerde de ortaya
¢ikar. Hamile kadinlarin yiiksek diizeyde kursuna maruz kalmasi diisiige, 6lii doguma, erken
doguma ve diisiik dogum agirligina neden olabilir. Bu agir metalin ayn1 zamanda hiicre zar1

hasarina neden oldugu da tespit edilmistir. Bazen bu agir metal tetraetil kursun gibi deriden
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de gecgebilmektedir. Bazi arastirmalar1 sonucunda ¢ocuklarda toksik metal emilim oraninin
yetiskinlere gore daha fazla oldugu tespit edilmistir. Viicudumuzda toksik metal birikimi
aninda etkisini gostermez, ancak diizenli maruz kalinmasi1 onu daha da tehlikeli hale getirir.
Bazi arastirmalarda inorganik metalin emilmeyerek idrarla atilabildigi, ayrica toksik metalin
tirnaklar ve ter yoluyla da atilabilecegi tespit edilmistir. Astim hastasi olan yaklasik 5-14 yas
aras1 cocuklarin kanlarinda kursun seviyesinin daha yiiksek oldugu, bunun da eozinofili*
olusumuna (%67,7) yol agti1 ve toplam IgE®de artisa neden oldugu bulunmustur. Her giin
toksik metale maruz kalinan endiistrilerde ¢alisan is¢ilerde astim ve solunum bozuklugu
vakalar1 yiiksek diizeyde olup sanayi is¢ilerinin idrarinda kursun konsantrasyonu da rapor
edilmistir.
7.2. Cocuklarda Saghk Etkileri

Kursuna maruz kalma g¢ocuklarin sagligi agisindan ciddi sonuglari dogurabilir. Yiiksek
diizeyde kursuna maruz kalma durumunda beyin ve merkezi sinir sistemi ciddi sekilde hasar
gorebilir ve komaya, kasilmalara ve hatta Oliime neden olabilir. Siddetli kursun
zehirlenmesinden kurtulan gocuklarda kalic1 zihinsel engellilik ve davranig bozukluklar
gortlebilir. Belirgin semptomlara neden olmayan daha diisiik maruz kalma seviyelerinde
kursunun, birden fazla viicut sisteminde genis bir yelpazede hasar olusturdugu artik
bilinmektedir. Kursun 6zellikle ¢cocuklarin beyin gelisimini etkileyerek zeka katsayisinin
(IQ) azalmasina, dikkat siiresinin azalmasina ve antisosyal davraniglarin artmasi gibi
davranis degisikliklerine ve egitim basarisinin azalmasina neden olabilir. Kursuna maruz
kalma ayrica anemiye, hipertansiyona, bobrek yetmezligine, immiinotoksisiteye ve iireme
organlarinda toksisiteye neden olur. Kursunun ndérolojik ve davranigsal etkilerinin geri
dondiiriilemez olduguna inanilmaktadir. Bilinen giivenli bir kan kursun konsantrasyonu
yoktur; 3,5 pg/dL (mikrogram/desilitre) kadar diisiik kan kursun konsantrasyonlari bile
cocuklarda zeka azalmasi, davramis giicliikleri ve  Ogrenme  sorunlariyla
iliskilendirilebilmektedir.

Diinya Saglik Orgiitii (DSO)'niin kimyasallarm halk sagligina etkisi konusunda bilinenler
ve bilinmeyenler hakkindaki 2021 yili giincellemesine gore, 2019 yilinda bilinen

kimyasallara maruz kalma nedeniyle kaybedilen 2 milyon yasamin neredeyse yarisinin

# Eozinofil (EOS), viicudun parazitik bir enfeksiyon, alerjik reaksiyon veya kanser gibi hastaliklarla
savagmasina yardimci olarak kemik iliginde iiretilen bir tiir beyaz kan hiicresidir.

5 immiinoglobulin E ( IgE ), yalnizca memelilerde bulunan bir antikor tiiriidiir. IgE, 6zellikle bagisiklik
sistemi hiicrelerini aktive ederek ve alerji maddelerinin bu bagisiklik hiicrelerine tanitilmasinda goérev alarak
alerjik hastaliklarin ortaya ¢ikmasinda 6nemli rol oynar.
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kursuna maruz kalma nedeniyle oldugu tahmin edilmektedir. Diinya Saglik Orgiitii (DSO)
kursunu, ¢alisanlarin, cocuklarin ve iireme ¢agindaki kadinlarin sagligini korumak i¢in iiye
Devletler tarafindan harekete gecilmesi gereken, halk saghigi agisindan 6nemli 10
kimyasaldan biri olarak tanimlamistir. DSO, internet sitesi araciligiyla politika yapicilara
yonelik bilgiler, teknik rehberlik, egitim materyalleri ve savunuculuk materyalleri de dahil
olmak tizere kursunla ilgili bir dizi bilgi verici materyal ve dokiimani kullanima sunmustur.
DSO, kursun maruziyetinin klinik ydnetimine iliskin kilavuzlar gelistirmistir ve kandaki
kursun konsantrasyonu > 5 pg/dL olan bir kisi i¢cin kursun maruziyet kaynaginin
belirlenmesini ve maruziyeti azaltmak ve sonlandirmak i¢in uygun onlemlerin alinmasini
tavsiye etmektedir.

Cogu iilkede kursunlu benzinin basariyla asamali olarak kaldirilmasi, diger kursun
kontrol 6nlemleriyle birlikte, birgok iilkede kandaki kursun konsantrasyonlarinda énemli bir
diisiisle birlikte 6nemli halk saglig1 yararlarin1 dogurmustur. Mart 2023 itibariyla tilkelerin
yalmzca %48'1 kursunlu boyaya yonelik yasal olarak baglayici kontroller uygulamaya
koymustur. Ancak kursunlu boyanin asamali olarak kullanimdan kaldirilmasi i¢in daha
fazlasinin yapilmasi gerekmektedir. Kursunlu boya bircok iilkede siirekli bir maruz kalma
kaynag1 oldugundan, DSO, tiim iilkeleri boyada kursun kullanimini kontrol etmeye ydnelik
baglayic1 yasalara sahip olmaya tesvik etme amacini tasiyan ‘Kursunlu Boyayi1 Ortadan
Kaldirma® programi icin Kiiresel Ittifaki olusturmak iizere Birlesmis Milletler Cevre
Programma katilmistir. DSO su anda, politikacilara, halk saghg yetkililerine ve saglik
profesyonellerine, ¢ocuklarin ve yetiskinlerin sagligint kursuna maruz kalmaktan korumak
icin alabilecekleri Onlemler konusunda kanita dayali rehberlik saglayacak kursun

maruziyetinin 6nlenmesine iliskin kilavuzlar hazirlamaktadir.

7.3. Cevresel Etkiler

Temiz ve saf bir ¢evre, saglikli bir yasam siirmek i¢in son derece hayati 6nem tasirken,
kirlenmis ekosistem, zararli kimyasallarla etkilesime girerek saglik tehditlerine neden
olmaktadir. Atmosferin kirlenmesi endiistriyel faaliyetler nedeniyle yogunlagmistir.
Cevresel Pb kirliliginin nedenleri arasinda madencilik, pil endiistrisi atiklar1, metal kaplama,
izabe tesisleri ve kullanilan tarimsal gilibreler ve pestisitler yer almaktadir. Giibreler,
gidalarimizi dogrudan veya dolayli olarak kirleten agir metallerin ana nedenlerindendir.
Uygun olmayan endiistriyel atiklar, kirlilik ve yakitlarda kursun tiikketimi, aerosol kutulari,
kanalizasyon atiklar1, gazete, ilag, gida, soda ve kagit hamuru koruyucu endiistrilerini igeren

cok sayida endiistri, bu toksik metallerin yiiksek miktarlarin1 ¢evreye salmaktadir. Denize
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ciddi miktarda kirletici salinimi, okyanus ¢evresindeki kiy1 bolgelerinin ¢evresine yonelik
biiyiik tehditlere yol agmaktadir. Kirleticiler ayn1 zamanda son derece zehirli ve biyolojik
olarak parcalanamayan agir metalleri icermektedirler ve kiy1 bolgelerin yani sira deniz
ekosistemine de biiylik zarar vermektedirler.

Topraktaki Pb varligi, cogunlukla bitkiler tarafindan absorbe edilir. Kursunun topraktaki
esnekligini ve ¢Ozinirligini, pH, mikrobiyal kosullar ve biyojeokimyasal faktorler
belirlemektedir. Kursunun gevrede izin verilebilirlik diizeyi 0,10-0,30 pg/m?® siniridadir.
Kursun, pH'1 < 6 olan asidik toprakta sulu Pb olarak bulunurken, pH > 7 olan alkali toprakta
Pb, OH iyonlariyla bir kompleks olusturmaktadir. Bu toksik metallere, kirli havanin
solunmasi ile ve emilme yoluyla toprakta bulunmalar1 nedeniyle hayvan ve insan

dokularinda rastlanabilmektedir.

7.4. Onlemler

Toksik metal konsantrasyonunun iistesinden gelmek ve azaltmak i¢in teknolojik olarak
gelismis fiziksel, biyolojik ve kimyasal yontemler gibi ¢esitli yontemler bulunmaktadir. Pb,
endiistriyel alanlarda bulunan mikroplar tarafindan kullanilan 6nemli bir mikro besindir.
Endiistriyel alanlardaki mikroplarin topraktaki gesitli agir metal tiirleri ile dogal bir
etkilesimi vardir. Biyo-hidrometalurji teknigi, Pb gibi metalleri geri kazanmak ve islemek
icin mikroorganizmalart (¢cogunlukla bakterileri) kullanan bir metodolojidir. Bu teknik,
toksik agir metal iceren sanayi atiklarmin Once mikroplarla aritilmast veya geri
dontstiiriilmesi, ardindan kendileri tarafindan iiretilen metabolitler olarak c¢evreye
birakilmasidir. Bu yontemin uygulanmasi gesitli stratejilere ihtiyag duymaktadir. Bunlardan
en onemlisi belirli bir mikrop tiiriiniin se¢imi olacaktir. Tiim mikrobiyal iyilestirme
yontemleri arasinda bu metodoloji, Pb'nin biyolojik olarak iyilestirilmesi i¢in anlamli bir
strateji olacaktir.

Baz1 teknikler kirleticilerin iyi organize edilmis bir sekilde uzaklastirilmasi i¢in sahaya
0zgli Pb iyilestirmesine odaklanir. Fiziksel metodolojiler c¢esitli fiziksel yaklasimlar Pb
kirliligine niifuz eden c¢oziimler saglayabilir, Ornegin kirleticilerin kaynagmin yer
degistirmesi gibi. Bu yontemde toksik metal kirleticilerinin konsantrasyonlar1 bagli olarak
topraktan veya sudan arindirilmasi s6z konusudur. Bu yaklasim, yerel 6lgekte belirli bir
bolgede cok daha kullanighdir. Bu yontemin karsilastigi en biiyiik engel, genis alanlar i¢in
uygun olmamasi ve kirli topragin veya suyun yiiksek maliyetle, ancak yine de giivenli ve
tehlikesiz bir sekilde, bosaltilmasidir. Bu vitrifikasyon tekniginde, yiiksek diizeyde agir

metal kirleticiler igeren toprak yogun 1stya maruz birakilarak eritilir ve katilagmis bir kiitle
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halinde Pb alimi saglanir. Bu yontem ¢ok fazla masraf gerektirir ve genis alanlar i¢in uygun
degildir, ancak bu yontem topragi tamamen temizledigi ve metal i¢in geri doniistim sagladigi
icin Pb kirliligine uzun vadeli bir yaklasimdir. Bir¢ok arastirmaci ve bilim adami, agir
metallerle kirlenmis bir¢ok alanda vitrifikasyon gerceklestirmis ve bu yontemi onaylamistir.
Elektrokinetik yonteme ise elektrik enerjisi kullanilarak ulagilmaktadir. Bu yodntem
cogunlukla topragi temizlemek ve topraktaki Pb kirliligini azaltmak i¢in elektroliz ve
elektroforez benzeri teknikleri icerir. Bu teknikler, atik olusturmayan ve yalnizca doymus
topraklara ve yeralti sularina uygulanan temel tekniklerdendir. Elektrokinetik yaklagim daha
az zaman gerektirir ve nispeten daha az enerji kullanir ve giiclii, kalic1 bir ¢oziim veya onarim
saglar.

Biyolojik yaklagimlar agir metallerin iyilestirilmesine yonelik ve oldukc¢a ¢evre dostudur,
kirlilik igermez ve toprak veya su {izerinde herhangi bir yan etkisi yoktur. Biyoremediasyon,
kirlenmis su veya topragin mikroorganizmalarla aritilmasi i¢in en yaygin kullanilan yontem
tirtidiir. Bu amacgla Oncelikle mikroorganizmalardan  yararlanilir.  Kursunun
biyoremediasyonu i¢in Rhodobacter sphaeroides bakterisinin kursunu daha az dldiirticii
formlara donistiirebilecek gibi ¢esitli tiirleri tanimlanmustir. Leclercia adecarboxylata’nin
kursun absorbe etme kapasitesi bulunmaktadir. Buna karsilik Kocuria flava, metallerin
birbirine baglanarak uzaklastirilmas1 yoluyla agir metallerin topraktan alinabilirligini
azaltmaktadir. Metarhizium anisopliae ve Paecilomyces javanicus gibi ¢esitli mantar tiirleri
de iyilestirme siirecine yardimci olmaktadir. Biyoremediasyon, toksik metalik kirleticilerin
aritilmasinda siddetle tavsiye edilen bir yaklasim olmasina ragmen, bu prosesin bazi
dezavantajlar1 da vardir; ¢linkii kullanilan organizmalar, kullanildig: toksik metal i¢in sinirl
kabule sahiptir. Bu amagla yeni mikroorganizmalar tespit etmek i¢in her zaman
biyoteknolojik girisimler olmus, kursuna karsi stabiliteyi artiran ¢esitli modern teknikler ve
stratejiler de gelistirilmistir.

Ekosistemimizde her sey cevre kirliligi, gida giivenligi ve insan sagligiyla baglantilidir.
Besin zincirindeki kursun toksisitesi, agir metallerin 6zel toksisitesi konusunda daha fazla
aragtirmaya ihtiya¢ duyulmasina neden olmaktadir. Kiiresel bazda halk sagligina yonelik
tehditlere kars1 yeni stratejiler gelistirilmeli, yeni teknikler olusturulmalidir. Insan ve cevre
saglig1 agisindan kursun kirliligini azaltmak i¢in kursun kullanimi azaltilmali ve yeni

ikameler gelistirilmelidir [51,52].
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8. DEGERLENDIRME VE ONERILER

Madencilik sektorii, basta sanayi olmak tizere, diger sektorlerin (tarim, ulasim, enerji vb.)
faaliyetlerini siirdiirebilmeleri i¢in gerekli temel hammaddeleri tirettiginden zincirin 6nemli
bir halkasidir. Ulkemizde ve Diinya ¢apinda kursun madenciligi ve metalurjisi dnemli bir
sanayi koludur. Degisik fiziksel ve kimyasal kombinasyonlariyla kursun, sanayide bir¢ok
alanda kullanilmaktadir. Yumusak olmasi, islenme kolaylig1, yiiksek 6zgiil agirligi, yiiksek
kaynama noktasi, diisiik erime noktasi, asinmaya kars1 direnci, enerji absorbsiyonu ve kisa
dalga 1sinlar1 gegirmeme 6zellikleri kursun madenine birgok kullanim alaninda dstiinliik
saglamaktadir. Diinya kursun lretiminde, primer kaynaklardan {iretimin yani sira ikincil
kaynaklar denilen eski hurda kaynaklardan da kursun iiretimi gergeklestirilmektedir. Global

capta kursun cogunlukla geri doniistimden elde edilmektedir.

Amerika Birlesik Devletleri Jeoloji Arastirmalart Kurumu (USGS) tarafindan saglanan
bilgiler, kursun rezervlerinin 90 milyon ton, rezerv tabaninmn® 170 milyon ton, toplam

kaynaklarin ise yaklasik 2 milyar ton oldugunu gostermektedir.

Diinya c¢apindaki kursun arz ve talebinin mevcut seviyelerini ve 2024 gdriinlimiini
gbzden gecirmek iizere Istatistik ve Tahmin Komitesinin toplantisin1 da igeren Uluslararasi
Kursun Cinko Calisma Grubu (ILZSG)’ nun altmis sekizinci oturumundaki kursun metalinin
kullanim ile ilgili 6ngoriiler, 2023 yilinda rafine kursun metaline yonelik kiiresel talebin
%]1,1 artigla 12,80 milyona ¢ikmasinin beklendigi ve 2024 yilinda %2,2 artigla 13,08 milyon
tona ylikselecegi yoniinde olmustur. Avrupa kursun talebinin 2022 yilinda %3 oraninda

diismesinin ardindan 2023 yilinda %3,7 oraninda artmasi beklenmektedir.

Cin'de rafine kursun metaline yonelik talebin bu yil %1,9 ve 2024 yilinda ise %2,4
oraninda artmasi beklenmektedir. Cin’in talep ongoriileri, 2023 yilinin ilk yedi ayinda
kursun-asit akii iiretimindeki %13,4 artisla desteklenmistir. Amerika Birlesik Devletleri'nde
goriiniir kullanimin 2023 yilinda %6,4 oraninda ciddi bir diisiis gostermesi Ongoriilmektedir.

Ancak 2024 yilinda %3,1'lik kismi bir iyilesme beklenmektedir.

Diinya kursun maden arzinin 2023 yilinda %3,3 artarak 4,58 milyon tona, 2024 yilinda
ise %2,9 artarak 4,71 milyon tona ¢ikacagi tahmin edilmektedir. Cin'de iiretimin 2023'te

yiizde 1,2 ve 2024 yilinda ise ylizde 1,5 artmasi beklenmektedir. Avustralya'da tiretimin

6 Bir kaynagin mevcut madencilik ve iiretim uygulamalariyla ilgili belirli minimum kriterleri kargilayan
kismudir.
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beklenen oOnemli artistan faydalanacagi Ongoriilirken Bolivya, Brezilya, Hindistan,
Kazakistan ve ABD'de daha fazla artis beklenmektedir. Ancak irlanda ve Portekiz'de

iiretimin daha diisiik olmas1 beklenmektedir.

Grup, diinya rafine kursun arzinin 2022 yilindaki %1,7'lik diisiisiiniin ardindan 2023
yilinda %2,7 artarak 12,84 milyon tona ¢ikmasini, 2024 yilinda %2,3 artisla 13,14 milyon

tona ¢ikmasini beklemektedir.

Diinya rafine kursun metal dengesini degerlendiren ILZS Grubu, tiye iilkelerden yakin
zamanda aldigi tiim bilgileri dikkate alarak, kiiresel rafine kursun metal arzinin 2023 yilinda
talebi 35.000 ton asacagin1 ongoriirken 2024 yilinda ise 52.000 tonluk daha biiyiik bir artigin
beklendigini ifade etmektedir.

Diinyadaki kursun tiretiminin yaklasik %80'1 pil endiistrisi tarafindan tiiketilmektedir.
Lityum bazli akii teknolojisi, hem nikel-metal hidrit (sarj edilebilir bir pil tiiri)) hem de
kursun-asit akiilerle karsilastirildiginda yiiksek gii¢ ve enerji yogunlugu nedeniyle hibrit ve
elektrikli araglarda tork destegi ve g¢ekis giicii i¢in standart se¢im haline gelmistir. Lityum
bazli pillerin temel zayifligi, genellikle kursun asitten yaklasik 2 ila 3 kat daha fazla olan
yiiksek maliyetleri, diisiik sicakliklarda giiciin azalmasi ve asir1 1sinma egilimidir ki bu da
asirt kosullarda gilivenliklerini siirlandirir. Bu pillerde kullanilan bazi malzemelerin
(6zellikle kobalt ve lityum) tedarik zincirlerinin hala ¢éziilmemis zorluklarla kars1 karsiya
olmasi da bir dezavantaj olarak degerlendirilebilmektedir. EK olarak, kullanilmis lityum iyon
pillerin geri dontistiiriilmesi karmasik ve zor bir is oldugundan, {iriin 6mrii dongiiselligi ve
cevresel siirdiiriilebilirlik endise kaynagi olmustur. Tiim bunlar, lityum pil teknolojisinin
mevcut durumda diisiik oranda kalmasinin ana nedenlerindendir. Bu durumun 6niimiizdeki
on yil boyunca da devam etmesi muhtemeldir. Icten yanmali yakit kullanan araglarda
calistirma, aydinlatma ve atesleme (SLI) gorevlerinin yam sira saf elektrikli araglarda ve
bazi hibritlerde yardimer giivenlik ve konfor uygulamalarinda kullanilan piller i¢in kursun
asitli piller standart se¢im olmaya devam etmektedir. Bunun ana nedenleri, 12V kursun bazli
akii teknolojisinin kanitlanmis olmasi, diisiik maliyetli olmasi, az bulunan veya pahali
malzemelerin kullanimin1 gerektirmemesi, soguk mars kosullarinda iyi performans
gostermesi ve genis bir sicaklik araliginda istikrarli ve giivenli kalmasidir. Ayrica kursun
asitli akiiler, cogu iilkede faaliyet gosteren detayli toplama ve geri doniisiim aglar1 sayesinde

kolayca geri doniistiirtilebilmektedir.
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Lityum piller, ¢alistirma, aydinlatma ve atesleme (SLI) amach i¢in kullanilan tipik
pillerden daha az miktarda kursun igermektedir. Bu gergek, hibrit ve elektrikli araglarin artan
yaygmligiyla birlestiginde, kursun asit pil pazari kursun metalinin énemli bir tiiketicisi
oldugundan, baz1 analistler tarafindan kursun sektoriiniin gelecegine yonelik bir tehdit olarak
algilanmistir. Ancak yenilenebilir enerji sektoriinde ve elektrikli araglarin  sarj
istasyonlarinda, e-bisikletler, telekom yedekleme sistemleri ve enerji depolama sistemleri
gibi diger 6nemli kursun tiikketen endiistrilerin de kursun talebini desteklemeye devam etmesi
beklenmektedir. Bazi1 hibrit ve elektrikli araglarin da belirli fonksiyonlari igin bir kursun-asit
akii icerdigi bilinmektedir. Lityum bazli akii teknolojisi, hibrit ve elektrikli araglarda standart
secim haline gelmistir. Ancak bu araclarin neredeyse tamami ayrica merkezi kilitleme, hava
yastiklari, acil durum 1siklar1 ve cam kaldiricilar gibi yardimci 6zellikler i¢in 12V kursun-
asit akiileri de igermektedir. Yeni araglarda, otonom siiriis fonksiyonlar1 da dahil olmak
tizere, 12V'luk bir elektrik devresiyle ¢alisan karmasik elektronik cihazlar daha fazla yer
almaktadir. Kritik giivenlik islevlerinde, hibrit ve elektrikli araglarin yiiksek voltaj devresini
yedeklemek ve lityum pilin doluluk seviyesinin takibi i¢in de 12V kursun-asit pillere ihtiyag
duyulmaktadir. Kursun asitli akiiler, tiim 6nemli 12V gerekliliklerini karsilayabilen tek
teknolojidir. Dolayisiyla kursun, pil endiistrisinin ve otomotiv sektoriiniin énemli bir

pargasidir.

Kursuna olan ihtiya¢ diinya capinda devam ederken {ilkemizde iiretim rakamlarina
baktigimizda, 2022 yilinda Kursun cevheri (tiivenan ve konsantre) ihracatimiz yaklasik 130
bin ton civari iken buna karsilik kursun cevheri ithalatimiz 1.800 ton civaridir. Rafine kursun
metali ihracatimiz 6.500 ton iken, ithalatimiz 175 bin ton civarindadir. Ulkemiz kursun
cevheri lretiminde diinyada st siralarda yer alirken ayrica rafine kursun metali
kullaniminda da diinyada ilk on iilke arasinda bulunmamiza ragmen rafine kursun metali
{iretimimiz oldukga sinirh miktarda kalmistir. Ulkemizde madencilikten elde edilen kursun
cevherinden metal kursun iiretimini gergeklestirecek yeterli izabe tesisi bulunmamasindan
dolay1 kursun cevheri ¢ogunlukla yurt disina ihra¢ edilmektedir. Bu nedenle kendi kursun
liretimimizi isleyerek tesisler kurmak bir zorunluluk haline gelmistir. Konsantre kursun
cevheri ihra¢ etmek yerine kursunun katma degerli iirlinlere dontistiiriilmesi gerekmektedir.
Diinyada otomotiv sektoriindeki olast trendler degerlendirildiginde, kursun, pil
teknolojisinde vazgecilmez olmaya devam etmektedir. Bu durumda iilkemizde aragtirma
gelistirme icerigi yiiksek, kalitesi tescilli iiriin iiretimi yapan biiyiik 6l¢ekli yatirimlar

yapilmalidir. Hammadde ihracatindan ¢ok iiriin ihracati konusunda projeler gelistirmeli ve
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caligmalar yapilmalidir. Rafine kursun metali ihtiyacinin biiylik bir kisminin geri
dontstiiriilmiis kursundan karsilandigini bilmekteyiz. Dolayisiyla iilkemizde geri doniistim
tesislerine yatirim yapilarak dongiisel ekonominin de desteklenmesi gerekmektedir. Ayrica
kursun madeni ve rafine kursun metali ile ilgili olarak yatirim yoniinde projeler, ¢caligmalar
ve geri doniistimler gergeklestirilirken toksik bir metal olan kursunun gevreye ve insan
sagligina etkilerini en aza indirmek, kontroliinii saglamak i¢in teknolojik alternatiflerin en
iyi sekilde degerlendirilmesi ayrica olumsuz unsurlari kontrol altina alan Diinya Saglik

Orgiitii’niin rehber calismalar1 dogrultusunda &zel yasal diizenlemeler yapilmasi
gerekmektedir [53].
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