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enerjisi tasirlar. Fabrikalan ayak-

ta tutmak, gunlik hayata can
vermek igin.1 kV'dan15 kV'a
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beynelmilel ve Tiirk Standart-
larina uygun olarak titizlikle
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ISTINYE ISTANBUL Tel: 633400
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Sayin Meslekdaslarimiz,

Sanayilesme son zamanlarda (zerinde en
fazla konusulan konulardan biri. Tlrkiye'nin
hizla sanayilestigini savunanlar oldugu gibi,
yapilan yatirnmlarin montaj ve tliketim sana-
yilerine harcandigi, bunun ise gerg¢ek bir sa-
nayilesme olmadigim ileri stirenler de var. Oy-

leyse ger¢ek bir sanayilegme, yani endistrileg-
menin kistasi nedir? Bilimsel olarak bu kistas
yatinm mallar1 sanayiinin geligmesi ve ileri
teknolojidir. Bir llke ne kadar genis haciml
tiketim ve montaj sanayiine sahip olursa ol-
sun agir sanayi ve makina yapan makinalar
sanayiini kuramazsa sanayilesemez, kurdugu
tiketim mallar1 sanayii ise hem sanayii mey-
dana getirecek makina ve bilgi, hem de sanayii
yiuritecek ara ve ham maddeler i¢in sanayiles-
mig Ulkelere muhtag kalacak ve onlarin arzu
ve gikarlar1 dogrultusunda hareket edebile-
cektir. Kimya Miuhendisleri olarak, hem mes-
legimiz geregi, hem de toplum igindeki yerimiz
agisindan sanayilesme konusunu ayrintilara
inecek gekilde incelememiz ve tutarh bir fikir
sahibi olmamiz gerekmektedir.

Bu sayimizin ilk iki yazis1 3. Beg Yilhk
Plan'da iizerinde en ¢ok yatinm yapian a.
lanlardan biri olan gilbre sanayiini incelerken,
sanayiimizin genel problemine 6zel bir 6rnek-
ten yaklagmakta ve bu konuda énemli ip ug-
lar1 vermekte. Dilegimiz meslekdaglarimizin
genel olarak sanayi ve Ozel olarak da gibre,
petrol vb. gibi konularda bu basglangici devam
ettirerek konuyu, bu sayidaki vyazlarla hem-

fikir olsun veya olmasin, gelistirmeleri ve ya-
z1ya dokerek bize gondermeleridir.

Dergimizi meydana getiren diger yazlar-
dan «<Kristallerin Blytmesi ile ilgili Genel
Prensipler» yazisim1 Karadeniz Teknik Universi-
tesi Ogretim uyelerinden Saymn Dr. Ali Riza
Konak, «Katilarin Gazlarla Ekstraksiyonu» ya-
zisim1 Sayin Selim Cambaz ve Hacettepe Uni-
versitesi 0gretim Uyelerinden Sayin Alec Gai-
nes ve Yuda Yirim hazirladilar, «Tlrk Seker
Pancarlar1 Melaslarinin Alkol Feimantasyonu
Yonlinden Mukayesesi» yazisimm gegen yil
ODTU de 6gretim tlyeligi yapan Sayin J. Pen-
ninger Hollanda'dan yolladi. Seramik Sanayii
ve Tirkiye yazisim1 Yarimca Seramik Fabrika-
sindan Giner Stmer génderdi. Bu sayida 9 ve
10 uncusunu yaymnladigimiz teknik kongre teb-
ligleri gelecek sayimizda tamamlanmig olacak.

Yayin Kurulu olarak, bize yaz1 génderecek
meslektaglarimiza, yazilardaki sekillerin aydin-
ger kagdina ¢izilmesi gerektigini bir daha ha-
tirlatinz. Gelecek sayimizi Boraks konusuna
ayirdik. Bu konuda yaz1 goénderecek meslektag-
larimiz yazilarim ivedikle goéndermelidirler.
Ayrica artan ve artacagini umdugumuz sayfa-
larin getirdigi mali yik acisindan biitiin mes-
lektaglarimizi dergimize ilan - reklam bulma yo-
ninde caba goéstermeye davet ederiz.

Saygilarimizla
YAYIN KURULU
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GUBRE SANAYII

Bir tarim ulkesi olan yurdumuzda tarim-
sal verim bilylik oranda gilibreye baghdir. (*)
Gilbre dogal ve yapay olarak ikiye ayrilir. Ge-
lisen tarim karsisinda dogal glbre ihtiyac:
kargilayamaz duruma gelince yapay gubre
onem kazanir.

Turkiye'de cift¢inin yapay gubre kullan-
ma aligkanh@ kazanmasina paralel olarak ti-
ketim artmug fakat bu hiza goére gilibre Uretimi
saglanmamig oldugundan bu giin bir «Giibre
bunalimi=ndan soz edilmektedir. Acaba bu bu-
nalim nasil oldu? Gerekli tedbirler alindi m1?
Yoksa bunalimin gelecegi yillarca oncesinden
belirmisti de yeterli tedbirler alinmamig miy-
d1? Iste bu yazzmizda yukardaki sorulara kar-
sillk bulmaya ¢alisacagiz.

TURKIYE'DE GUBRE SANAYII

Yurdumuzda glbre sanayii olduk¢a yeni
olup ilk tesis 1954 yilinda kurulmus ve giderek
gelisme kaydetmigtir.

Tirkiye'de Uretilen glbreler azotlu ve
fosfath gilbreler olup potash glbreler tama-
men ithal edilmektedir.

Bilindigi gibi azotlu gubrelerin uretimin-
de ana girdi (ham madde) amonyaktir. Amon-
yagin ham maddesi ise naftadir. Fosfathh gib-
re uretiminde ham maddeler fosforik asit,
fosfat kayasi ve sulfiirik asittir.

Su halde gilibre Uretiminde s6z edilirken
yukarida sayilan ana ham maddelerin ureti-
mi de gozoniine alinmali, hesaplar ona gore
yapilmalidir. Yalniz ithal edilen ham madde-
leri gibre haline donistirmek imalat sanayii
olamaz, Olsa olsa bir gegit montaj sanayii olur
ve boyle bir sanayi yatirnmi da hi¢ bir zaman
disa bagimhiliktan kurtulamaz.

URETIM - TUKETIM DURUMU

DPT rakamlarina goére Planlh dénemde
gubre tliketimi % 26 oraminda artmig, Uretim
ise yeni kurulan fabrikalarla hizh bir artis
saghyarak 1063-1972 doéneminde 1962 yilina
gore 9 kathk bir artma kaydetmigtir.

Ancak bu artisin yam sira talebin yerli
uretimle karsilanma oram, aradan iki planh
devre ge¢gmis olmasina ragmen en fazla % 50
yi bulmustur.

Ilk Beg Yilik Plan (1962 -1967) devresinin
sonu olan 1967 yilinda glbre uretimi, tiketim
miktarlarinin dortte birine bile erisememistir.
(DPT rakamlarina gore azotlu glibre tretimi,
tiketimin % 23'Q4, fosfath gilibre lretimi ise 7%
244 dir.)

fkinci Beg Yilhk Plan (1968 - 1972) devresi-

Cemil OGUZ
Kimya Y. Miihendisi

nin sonunda ise Iskenderun ve Kiitahya fabri-
kalar1 yaninda yeni kurulan Elazig ve Sam-
sun glbre fabrikalar1 tretimi ile yurt igi
talebin karsilanma orami azotlu giibreler igin
% 36.9, fosfat gibreler icin % 51.7 si olacak-
1. Ancak bu sonucun tam olarak gerceklesip
gergeklesmedigine gene DPT rakamlarindan
vararlanarak biz goz atalim,

DPT tarafindan Birinci Beg Yilhk Plan do-
nemi igin saptanan hedeflerin gergeklesme ora-
n1 azotlu gibrede % 352, fosfatli gibrede %
34,5 tir. ikinci Beg Yilhk Plan déneminde ise
plan hedeflerinin gergeklesme oranmi gene pek
i¢ agic1 olmayip azotlu gibre igin % 418 fos-
fath gibre igin ise ancak % 34.0 tiir, DPT bu
oldukca disik gergeklesme oranlarina gerek-
¢e olarak ise gunlar1 gostermektedir: Tesis
yatinm sirelerinin uzamasi, ham maddelerin
teminindeki aksamalar ve tesis kurulusundaki
teknik hatalardan dolay: tam kapasite ile ¢a-
hsilamamasi. Sadece 1972 yihi igin verilen kapa-
site kullamim oraninin azotlu gulbrelerde % 44,
fosfath glibrelerde ise % 51 olmasi da aksak-
hiklarin 6nemini ortaya koymaktadir, (Tablo: 1)

Planli devrelerde azotlu ve fosfath giibre-
ler i¢in saptanan hedefler ile gerceklegem mik-
tarlar daha acik bir gekilde grafik. I ve grafik
Il.de gorilmektedir.

TUKETIMDEKI BOLGESEL DENGESIZLIK

Tirkiye'deki giibre tiiketimi hizli bir artis
gostermesine ragmen gergekte bu yetersiz bir
diizeydedir. Tarim tlkesi olarak bilinen Tirki-
ve'deki gilibre tliketimi sanayi tilkeleri olan
Avrupa toplulugunun tiimiinden azdir. Tablo:
2'de de gorilecegi gibi 1970 yiinda Hollanda'-
da hektar bagmna tiiketilen yapay giibre 690
kg gegerken, Tirkiye'de ancak 16 kg. olmus-
tur. Avrupa'da en az giibre kullanan italya'da
bile hektar bagina tiiketim 82 kg. (Tirkiye'deki
nin 5 kat1) olmugtur. Kald: ki Tiirkiye bir tarim
ulkesi olup Ortak pazar tlkeleri arasinda ta-
rim kesiminde ¢alisan niifus oram ve tarim ge-
lir oran1 bakimindan en basta gelmektedir. (Tab-
lo: 3). Hollanda'da tarim gelirinin toplam ge-
lir igindeki oram1 % 7 ve tarim kesiminde ¢a-
hganlarin toplam niifusa oramm % 8 iken bu
rakamlar Turkiye'de sirasiyla % 34 ve % 69 dur.
Avrupa'da en az gibre kullanan Italya’da ise
nifusun % 21'i tarimda cahgirken tarm geli-

(*) 1969 yilina gore, Tiirkiye'de tarim kesimin-
de cahsanlarin toplam niifusa oramx % 69
aur,



ri toplam gelirin % 11l'ini olugturmaktadir.
Bunlar da gozonine alindiginda yukarida ve-
rilen rakamlarin 6nemi daha da artmaktadir.

Diger yandan en degerli yapay gubre tu-
ri olan potashi giibre tiiketimi Belgika'da hek-
tar bagina (1970 yih igin) 217 kg'i bulurken
Tlrkiye'de 0.52 kg. gibi glling bir rakamda
kalmaktadir. (Clnki azotlu gibrede % 21, fos-
fath giibrede % 18 aktif maddeye karsihk
potash giibrede % 50 oraninda aktif madde bu-

lunmaktadir.)

Gibre tlretim durumuna gelince Tirkiye
Avrupa Ekonomik Toplulugu ‘ilkeleri iginde
en az azotlu ve fosfathh giibre lireten ilke du-
rumundadir, (Tablo: 4. Grafik: 3). 1970 yilin-
da Fransa'da 2.713.000 ton giibre {retimine kar-
silk Tiarkiye'de 146.152 ton giibre firetilmistir.
Komsumuz Yunanistan ise 267.200 ton giibre
uretmigtir. Bu rakamlar da gostermektedir ki,
yapay gibre tiiketiminin hizla artmasi sevin-
diricidir. Ancak gilibre tretimi de aym hizla
artmadig: taktirde bu sevinme gergekcilikten
uzak olup kendi kendimizi aldatmaktan oteye
gidemez.

Ayrica Tirkiye'de bélgelere gore giibre ti-
ketimi de oldukga dengesiz olup Tablo: 5'te
de gorilecegi gibi 1963 yilindan 1970 yilina
gecerken bu dengesizlik daha da artmis ve ye-
di y1l iginde toplam giibre tiiketimi Akdeniz ve
Ege bolgelerinde artarken diger bolgelerde
azalma gorilmistir,

ALINAN TEDBIRLER YETERLI Mi?

Yukarida kisaca anlatmaya caligtigimiz
glbre sanayiindeki tretim - tiiketim dengesiz-
ligi ve yetersizligi karsisinda alinan tedbirler
ne durumdadir? Bu tedbirler ne denli gercek-
¢idir? Simdi bunlara cevap bulmaya calisalim.

Ugiincit Bes Yillik Plan'da «1987 yilna ka-
dar Tirkiye'nin ekilebilir alanlarinin tiimiinin
glbrelenmesi hedef alinmistir, Bu nedenle bu
doénemde giibre talebinin artiy hiz1 daha sonra-
ki dénemlerdekinden yiiksek saptanmigtir.» (Sh.
421) denilmektedir.

Acaba buna kargi alinan tedbirler yeterli
midir? Yeterli oldugunu bile kabul etsek ger-
¢eklesme oranlar1 ne olacaktir? Bu konuda
kugkulanmamak igin oldukg¢a iyimser olmak
gerekir, kanisindayiz. Zira énimiizdeki 6rnek-
ler pek umut verici durumda degildirler. Or-
negin bilylik umutlarin baglanmig oldugu Ak-
deniz Giibre Sanayii'ne bir gdz atalim.

KOTU BIR ORNEK

Ham madde ihtiyaci i¢in koéklii tedbirler
alinmaksizin kurulmus olan Akdeniz Giibre
Fabrikas1 bugiin amonyak yoklugundan dola-
y1 calisamamakta olup giibre bunalimina biz-
zat zemin hazirlamigtir. Iki yillik (?) gecik-
meden sonra 1971 yilinda igletmeye agilan soz
konusu fabrika kire¢ tasi disinda tim ham
maddelerini (amonyak, fosfat kayasi, pirit
v.s.) Yurt disindan getirecek gekilde tasarlan-

migtir. Tamamen diga bagimh olarak kurul-
mus olan fabrika, bugiin ham maddesini te-
min edebilmek igin aract firmalarin elinde
oyuncak durumuna digarilmistir. Oyle bir
fabrika disinin ki, tim umutlar ona baglan-
sin, gibre Uretimi onun sayesinde artacak, it-
halat azalacak ve kalkinma hedeflerine erisi-
lecek diye beklensin, 6bir yanda «Glvendigi-
miz daglara kar yagdi» ornegi bir gin fab-
rika calisamaz duruma gelsin. Oyleki bu bi-
yiitk (?) kurulus ana ham maddesi olan amon.
yag saghyabilmek igin sanki sebze veya mey
va alacakmiscasina gazetelere «Amonyak Sa-
tin Alinacaktir» diye ilan verecek kadar ¢ik-
maza girmigtir.

Uglincit Bes Yillik Plan «1972 yihinda ham
madde dahil 987,0 milyon TL. olan gilibre sek-
tora ithalat toplamimin 1977 yilinda 680.6 mil-
yon TL.na digmesi beklenmektedir. Yalnz
gubre ithalati ise 907 milyon TL. dan 386 mil-
yon TL.na inecektir» (Sh. 424) derken Lu soz-
lerin sadece kagt uUzerinde kaldig, gergekler-
den uzak oldugu, ya da alinan tedbirlerin ye-
tersizligi glnliik gazetelerde yansimaktadir:
«Mersin, A A.- Akdeniz Giibre Sanayii, amon-
yak yoklugundan iki ay siire ile faaliyetini dur
durmustur. Petrol-Is Sendikas1 Mersin Subesi
Baskam Miinip Tepeci, Akdeniz Giibre Sanayii,
personel ve isci iicretleri harig¢ 2 ayda 75 mil-
yon lira imalatin durmasindan zarar edecek
demistir.» (Milliyet 3. Mart. 1973). Bu haberi
okuduktan sonra Ugilincit Beg Yillik Plan Stra-
tejisindeki su sozlerin anlami kalr m?

«Ugiincii Plan déneminde azotlu giibre iire-
timinin yilda ortalama % 32, fosfath giibre iire-
timinin % 24 oranlarinda artirilmasi éngoriil
miistiir. Bu artislar yatirmnmi tamamlanmig olan
tesislerin tam kapasiteye ulagmalar1 ve kurul-
makta olan yeni tesislerin devreye girmesi ile
saglanacaktir.» (Sh. 424)

GUBRE SANAYII iITHALAT DURUMU
ikinci Bes Yilhk Plan déneminde yapilan
tim yatirnmlara ragmen gilbre ithalati hizla
artmig ve milyarlarca lira doviz digan akitil-
mustir. Tablo: 6'nin incelenmesinde de goriile-
cegi gibi 1967 yilinda 534.420 ton olan azotlu
glibre ithalati 1972 yiinda 1.073.000 tona fir-
lamigtir. Fosfath gilibre ithalati 1967 yilinda
728.805 ton iken 1972 de 773.000 tona gikmigtir.
Potash glibre ithalati ise gittikge artmakta-
dir. 1977 yili rakamlar1 ise tahminlerden iba-
ret olup fazla given vermemektedir.

Daha once de belirttigimiz gibi giibre tire-
timi ancak ham maddelerinin de tretimi ile
anlam kazanir. Yoksa gercekler karsisinda ba-
sim kuma gémmis deve kusu durumuna dige-
riz. 1967 yilinda amonyak ithali gortlmezken
1972 yilinda 45.000 ton olan ithalat 1977 yilin-
da 394.000 tona ¢ikacag tahmin edilmektedir.
Silfirik asit ise 1967 yilinda 49.516 ton ithal
edilirken 1972 yilinda 21,000 tona digmis ise



de 1977 de ycnicen 96.000 tona gikacaktir. Séz
konusu tabloda gorunuste en i¢ agic1 rakamlar
fosfat asidi karsisinda olanlardir, Zira 1972 yi-
linda 35.000 ton fosforik asit ithal edilmis, bun-
dan sonra ihtiya¢ tamamen yerli retimle kar-
gilanmaya baglanmigtir. Fakat ne yazik ki asil
{izici durum bu rakamlarin ardinda gizlen-
mis, gergekler yansitilmamigtir. Zira fosfat
asidi dretiminin ham maddesi olan fosfat ka-
yasi, yurdumuzda zengin yataklar olmasina
ragmen tamamen digaridan ithal edilmektedir.

Timi digsaridan getirilen fosforik asit ham
maddesi olan fosfat kayasi ithalati DPT tah-
minlerine goére 1977 yiinda 150 bin ton, 1980
yilinda 500 bin ton ve 1990 yilinda 1.810.000 ton
olacaktir.

Fosfath giibre Gretiminin diger girdisi olan
stlfirik asit igin de ashinda durum pek i¢ agici
degildir. 11k bakigta gérinen, silfirik asit re-
timinin, ithalatin yam sira da olsa giderek
artmasidir. Ancak silfirik asidin ham maddesi
pirit olup bu maddenin ithalati da gittikge art-
maktadir. Ornegin 1077 yilinda siilfirik asit
ithalat: 122 bin ton olacak, bunun yaninda yer-
li stlfirik asit tGretimi i¢cin de 95 bin ton pirit
ithal edilecektir. 1980 yili i¢gin sulfirik asit it-
halat miktar:1 405 bin ton olurken pirit ithalati
315 bin tona yiikselecektir.

Azotlu gubre Uretiminde kullamilan amon-
yagin ham maddesi ise nafta olup bir ton
amonyak Uretimi igin 760 kg. nafta ve 382 kg.
fuel - oil'e gerek vardir. Su halde nafta (retim
ve ithalat durumuna bir géz atalim; (Tablo: 7).

Bunlarin sadece tahminden ibaret oldugunu
bir kez daha hatirlatmakta yarar vardir, sani-
riz, Tablo: 1'deki Uretim tahminlerinin gergek-
lesme durumunu dikkate alarak (Zira Tablo :
7'deki rakamlarin ger¢eklesme oranlann elde
edilememistir) en iyimser gekilde bir hesap ya-
palim. Uretim tahminlerinin gerceklesme orani
ortalama % 35 kabul edilerek elde edilen ra-
kamlar Tablo: 8'de gorilmektedir.

KISACA

Yazimizin basindanberi DPT ve diger kay-
naklardan yararlanmilarak bir hayli rakamlar
verdik, durumu biraz olsun somutlagtirmaga
calistik.

Gilbre uretiyoruz denilirken ham madde-
lerin ithal edildigini, ham madde {retiyoruz

denilirken de bunlarin girdisi olan nafta, fos-
fat kayas:, pirit v.b. maddelerin ithal edildigini
agiklamaya caligtik. Tim bunlarin yanina ta-
mamen disa bagimh sayilabilecek fuel-oil ve
fabrikasyon masraflarim da katarsak yurt di-
sina bir oluk gibi akitilan dévizlerin miktar:
hakkinda bir tahmin yapabiliriz.

Sorunu daha da basite indirgemek igin 1
ton siiper fosfat glibresinin maliyetini belirten
Tablo: 9'u incelemek yeter saninz. Tabloda
da gorilebilecegi gibi maliyetin yaklagik ola-
rak % 506 s1 tekel fiatlariyla ithal edilen ham
maddelere karsilik yurt disina akitilmaktadir.

SON SOZLER

Su halde hizla kalkinan giibre sanayiisinin
ardindaki gercekler pek umut verici degildir.
«Glibre sanayii» degil, bir g¢egit «montaj sana-
yii» demek daha yerindedir saniriz. Sorun, ham
maddeleri elde ettikten sonra imalata gegis
seklinde ele alinmadign miuddetge bir ¢oézime
baglanmiyacak ve tamamen diga bagml ol-
maktan kurtulunamiyacaktir,

Bir taraftan kendi ham madde yataklari-
miz1 ¢ahstirmaz ve o6zel kisilerin ¢ikarini yurt
¢ikarindan Ustiin tutarsak (*) bu durum siirip
gidecek ve devamli olarak ham madde ithali
vapmak zorunda kalacagiz.

Bunlarin diginda bir tezek sorunu bile ay-
rica gibre sanayii agisindan incelenmeye de-
ger kamsindayiz. Zira Anadolu'da milyonlarca
ton tezek, ¢ok degerli bir dogal gilibre kaynag:
olmasmna ragmen, yakit olarak her yil tike-
tilmektedir. Tirk koylisinin yakit sorunu ¢&-
zildiigiinde tezeklerin giibre olarak kullanl-
mas1 da yurt yararina olacaktir.

YARARLANILAN KAYNAKLAR:

1 — DPT Yayinlar
a) Uclinci Bes Yilhk Plan
b) 1973 Programi

¢) 1073 fcra Plam
2 — Azot Sanayii Caligma Raporu (1972)

3 — Giinliikk Gazeteler

a) Yeni Ortam

b) Cumhuriyet

c¢) Milliyet

d) Terciiman

(*) Bak. Madencilik Dergisi, Fosfat Sayisi
(Temmuz 1972)

ABLO: 1 — Planli Dénemde Gibre Uretim Miktarlar: (Ton olarak)

1967 1972
1962 Plan hedefi Gergeklesme Plan hedefi Gergeklegsme

MALLAR Miktan Miktar Miktar: % si Miktar: Miktar: % si
otlu gilibreler (% 21 N) 104,180 440,000 154,707 35,0 1,500,000 627.000 418
sfath giibreler (% 18 P,0,) 60.430 600.000 206,349 344 2.,230.000 827,000 34,0
1onyak 28.646 125,500 43.986 35.2 293,000 125,000 42,7
ifat asidi (% 100) — - — - 179.000 61,000 941
|fat asidi (% 100) 22,800 300.000 66.153 220 1,000.000 266,000 26,6
Ortalama (%) 31.65 - 35.84

Kaynak : Devlet Planlama Tegkilat




TABLO: 2 — Baz Ulkelerde Hektar Basina Giibre Tiketimleri

(Kg.) (a)

Azot (N) Fosfat (P,O;) Potas (K,O) Toplam

Bati Almanya 132,68 104,60 137.03 374,51
Belgika 206,26 166.86 216.91 500,03
Fransa 64.31 87,22 66.28 217.81
ollanda 431,85 120,71 138,06 690,62
ftalya 36,60 32.41 12.97 82.07
Luksemburg 153.00 07.87 112,87 382,74
Yunanistan 52,50 31.57 4.94 89.01
Meksika 16.28 4.99 11.14 32.41
Ispanya 29.68 19.97 11.02 €0.87
Portekiz 25.4 17.68 .17 4517
lran 11.28 2,59 | 88 7.50
Pakistan 1,74 1.76 0.88 13.02
Tlurkiye 8.32 7.23 0.52 16,07

Kaynak: FAO Annual Fertlizer Review, 1870.
(a) Tablodaki degerler saf besin maddesi olarak gibre miktarlarini

vermektedir,
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TABLO: 3 — Ortak Pazar Ulkelerinde Tarim
I : B.Almanya ve Sanayi Kesimlerindeki Niifus ve Gelir

5
10 ten Inn : ; f':!g:‘ Durumlan

Tlrkiye
Fosfatli % % % %
E:] Reotly Almanya 4 10 44 41

italya 11 21 31 32
HHollanda 7 8 42 31
43 45

/ Liksenburg

(=]
-
[~

7 Fransa

-3
—
(<)

38 30

Belgika 5 5 35 36

¥ : Holla
%f v""‘“@" Tarim Kesimi Sanayii Kesimi
/ Gelir Nifus Gelir Nifus
@
/

hunanisMn 21 50 19 17

/]
/
// Tarkive 34 69 19 8

GRAFIK : 3 — Avrupa Ekonomik Toplulugu
Ulkelerinde Giibre Uretimi.

 bd B
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TABLO: 4 — Bazi Ulkelerde Giibre Uretimleri (1970) (a) (Ton)

Azot (N) Fosfat (P,05) Toplam

Bat1 Almanya 1.574.100 919.400 2 493.500
Belgika 514.000 615.500 1.129.500
Fransa 1.313,000 1.400.000 2.713.000
ollanda 905.800 273.202 1.179.000
italya 960.300 554.117 1.514.417
Meksika 358.655 115.462 474.117
fspanya 543.300 375.300 911.600
Portekiz 117.008 80.431 177.439
Liksemburg 20 139.671 159.671
Yunanistan 146.000 121.200 267.200
fran 28,000 — 28.000
Pakistan 173.600 2.800 176.400
Turkiye 81.561 64.591 146.152

Kaynak: FAO Production Yearbook, 1970

(a) Tablodaki degerler saf besin maddesi olarak glubre miktarlarin
vermektedir.



TABLO :

Cumhuriyet Gazetesinden alinmistir).

5 — Tiirkiye'deki Giibre Kullaniminin Bélgelere

Gore Dagilbm Durumu. (451973 giinlG

GUBRE KULLANIMININ GOLGESEL DAGILIMI
Bolgeler 1963 1970 Artis(%)
Orta Kuzey 13.0 10.8 — 22
Ege 16,7 19,1 + 24
Marmara 154 13.9 — 15
Akdeniz 18.6 30,7 + 12.1
Kuzeydogu 1.9 13 — 08
Gilneydogu 1.7 1.8 + 0,1
Karadeniz 154 103 — 5.1
Ortadogu 83 8.5 - 48
Orta Gilney 9.0 88 — 02
Toplam 100.0 100.0
TABLO: 6 — Giibre Sanayii ithalat Tahminleri (Ton)
Mallar 1967 1972 1977
Azotlu glbreler (% 21 N) 534,420 1,072,240 202,000
Fosfath gibreler (% 18 P.O;) 728,895 77 030 102.000
Potash giibreler (% 50 K.O) 15,735 200 33,000
Amonyak — 4“3 394.00
Fosfat asidi (% 100) — 35.000 —
Sulfat asidi (% 100) 49,516 21,000 96,000
Kaynak : Tarim Bakanhg, Devlet [statistik Enstitiisii, Devlet Planlama
Tegkilat1
TABLO: 7 — Yurti¢i Nafta Ta'ep ve Uretim Tahminleri (Ton)
Tahmin 1967 1972 1977
Yurtigi talep 31.000 160.000 750.000
Yurtigi Uretim 43.000 180,000 750.000
Ihracat 12.000 20.000 o
Kaynak : Devlet Planlama Tegkilati
TABLO: 8 — Nafta Uretim ve Ithalati Gerge klestirme Tahminleri (Ton)
Tahmin Oran 1967 1972 1977
Uretim (% 100) 43.000 180.000 750.000
Gergeklegme (% 35) 12,280 63.000 214.000
ithalat (% 65) 30.720 117.000 536.000
TABLO: 9 — 1 Ton TSP (Tripil super fosfat) Giibresinin Maliyeti
Malzeme adi Birim fiati Miktar1/t giibre Tutar
Pirit 150 TL/t 0.790 ton 118,50 TL
Fosfat kayasi 150 TL/t 1,690 ton 253,50 TL.
Fuel - oil 22,5 TL/M kal 250 M kal 570 TL,
Katalizor 25,5 TL./kg 0,02 kg. 0,45 TL. Oran
Ithal Mal: icin 6denen miktar 378,15 TL. % 50,6
Diger Masraflar 369,80 TL. % 49,4
748,05 TL. % 100,0

Toplam Maliyet
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FOSFAT RAPORU

Glnimizde geligmis kapitalist {lkelerin
kapitalist yoldan kalkinmaya ¢aligan geri kal-
mig Ulkelerle olan ekonomik iligkilerinde il-
ging bir gelisme goze ¢arpmaktadir. Artik ge-
ligmis ulkelerdeki dev sirketler, geri kalmis
ulkelerden en ahsilageldigi gibi hammad-
de alp, karsihginda sanayi urunleri
satmak yerine, bu llkelere oncelikle patent,
sonrada olabildigi kadariyle ham madde ve
ara madde satmayl yeg tutmaktadirlar. (1)
Bunda da amag¢ yurdumuzdaki yabanci patent-
ler incelendiginde agik¢ga goruldiga gibi geri
kalmig Ulkelerde tiiketim sanayiine yatirim
vapilmasini saglamak, bu sanayii diga bagh
olarak geligtirmektir. Ancak bu arada uluslar-
aras)1 dev sirketler tiketim mallarini Greten
araglar1 yapan fabrikalara kendileri sahip ola-
caklar, diger bir deyigle tiikketim mallarim tre-
ten araglar1 yapan fabrikalar1 geri kalmig
ilkelere satacaklardir. Boylelikle suyun basg
gene onlardadir. Oysa fgilinci bes yillhik plan-
da da belirtildigi gibi «... Tarkiye kalkinmasi-
nin gerektirdigi modern girdileri ve teknoloji-
leri ithal eden bir lilke oldugu siirece, dig 6de-
melerde dengeye ulagsa bile diga bagimlh bir
ilke olmaya devam edecektir...» (12) Uluslar-
aras1 tekelci sermayenin bu sekilde kabaca
formiillestirilebilen tutumunu ger1 kalmis bir
{ilke olan yurdumuzdaki gesitli yatirnm alan-
larinda goérmek mumkindiar. Aym iligkileri
fosfat alaninda da sasmaz bir dogrulukla gor-
mekteyiz.

Diinyada fosfatin degerinin anlagilmasin-
dan sonra, Gliiney Amerika, Orta Dogu, ve Ku-
zey Afrika'da zengin fosfat yataklari bulundu.
Anadoluda ise XX. ylizyilin baglarinda Ingiliz
ve Fransizlar fosfat aramaya koyuldularsada
basarili bir sonug¢ elde edemediler. 1960 i yil-
larin basinda artan glbre ihtiyaci karsisinda
fosfat aramalarina tekrar agirhk verildi. Bu
kez oOzellikle Mardin - Mazidagi'nda ¢ok de-
gerli yataklar bulundu. Buradaki fosfat vya-
taklarinin alani 4600 Km? olup, bodlgedeki fos-
fat rezervi 200.000.000 tonu ge¢mektedir. (3)
Bundan baska Gaziantep, Adiyaman c¢evrele-
rinde de bulunan yataklardan ¢ikan fosfatlar
tek tek digiik kaliteli (P, O, yilizdesi dusiik) ol-
masina kargin, yapilan aragtirmalara gore,
Mazidagi'ndaki, 6zellikle de buradaki Bati-Kas-
rik bdlgesindeki fosfatla beraber islendiginde
degerlendirilebilecek durumdadir.

Murat GUMRUKCUOGLU
Kimya Mihendisi

Nevar ki bugln Mazidagi'ndaki yataklarin
en onemli kisminin tapusu bir «Hlr tegebbis
erbabi» nin elinde olup bu yataklardan bir tek
kilo fosfat c¢ikarmlmamakta, fosfat ihtiyaci
yurt disindan karsilanmaktadir.

Tarkiyede tiketilen ham fosfat hemen ti-
miuyle (% 90 dan) fazlas1 fosfath gilbre yapi-
minda kullanilir, Yurdumuz bir tarim ulkesi
oldugundan diger gubrelerle beraber fosfath
glbrelere olan talep gin gegdik¢e artmakta-
dir. Ose yandan Devlet Planlama Tegkilatinin
(DPT) kayitlarina gore «... Gubre uretimi iti-
bariyle bazi tlkelerle yapilan kargilagtirmalar-
da, Tirkiye AET ilkelerine gore en az azol-
lu ve fosfath giibre Greten tlke ...» olup tablo
(1), fosfath giibre iretiminde ispanya, Yunan-
istan ve Portekiz'den sonra gelmekte, «... 1970
yilinda hektar bagina kullanilan saf besin
maddesi olarak gilibre miktarlarimin diger Ul-
kelerle karsilagtirilmasinda...» da Turkiye ge-
ne hektar bagma fosfat tiketiminde Yunanis-
tan, Ispanya ve Portekizi ¢ok gerilerden izle-
mektedir. (Tablo II) (4)

Gene DPT kayitlarina gore fosfath gibre-
lerde tiiketim hedefleri 1. Beg yilhk plan do-
neminde % 89.8 oranminda, 2. Bes yilhk Plan
doneminde ise % 65.8 oraninda gergeklestiril-
misgtir. Uretimde ise hedeflerin daha da geri-
sinde kalinmig, 1. Beg Yilik Plan dénemlerin-
de plan hedeflerinin % 34,4 0, 2. donemde %
34 U gergeklestirilebilmistir. «... Uretimde plan
hedeflerinin ¢ok altinda kalinmasinin baglica
nedeni, plan dénemlerinde kurulmasi Ongori-
len tesislerin yatirim sirelerinin uzamasi, ye-
ni kurulan tesislerin hammaddelerini teminde-
ki aksamalar, kurulusundaki teknik hatalar
nedeni ile tam kapasiteye ulagamamasidir...»
(5) Aym1 kaynaga gore fosfath glibrelerde
1972 yilinda kapasite kullanim oram yaklasik
olarak % 51 dir.

Gergektende yeterli fosfat gilibresinin ire-
tilmemesinin, kurulmug fabrikalarin kapasite-
lerinin ¢ok altinda c¢alismalarinin en O6nemli
nedeni Turkiye'deki gibrek sanayiinin ham-
madde bakimindan disariya bagh olmasidir.
Fosfat kayasimi yurdumuza Orta Dogu ve Ku-
zey Afrika'daki yabanci girketler satmaktadir.
Son yillarda yapay glibre, 6zelliklede fosfath
glbre alaninda patlak veren bunalimin en
onemli nedeni budur. Clinki suyun bagini tu-
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tan dev sgirketler, istedikleri gibi yurt i¢i {ire-
timini etkileyebilmekte, hammadde fiatlariyla
oynayabilmektedirler, Bunun son Ornegi, Tu-
nus'tan satis yapan sirketin, ton basina 7.90
dolar olan fosfat kayasi igin 7.90 dolar daha
fiat artisy istemesidir. (6)

Buna kargihik ilgili Bakanin Tunus'a git-
mesi de bir sonu¢ vermemis, ¢éziim yolu ola-
rak gilibre hammaddesi i¢in gimrigin kaldi-
rilmasina karar verilmistir. (7) Kuskusuz bu
¢bzim yolu bir tarim {lkesi olan yurdumuzda
giibre sanayiinin disa bagimhhigini  strdirir
niteliktedir, Baglangicta cekici  goézlikmeyen
yerli kaynaklarin igletilmesi digincesi son fiat
artiglarindan sonra, kagnilmaz olmustur. Ay-
rica yerli fosfat kayalarimin islenmesinden el-
de olunacak yan tUrinleri de goézéniinde bulun-
durmak gerekmektedir. Yapilan arastirmalara
gore, hammadde konsantresinin (% 30 P, O s
tonu Mazidagi'nda 200 TL. na mal olmakta
ancak 1 ton konsantreye karsilik 2 ton sén-
mug kireg, 300 kg. karbondioksit yan {Urin
olarak elde edilebilmektedir. Bolgede petrol,
dogal gaz ve ucuz enerji de saglanabildigin-
den, boylelikle kire¢ ve karbondioksiti ham
madde olarak kullanacak bir soda fabrikas:
icin uygun kosullar yaratilmig olacaktir. (8)
Bunun yanisira «Gliney Dogu Anadolu kikirt,
bakirlh ve bakirsiz pirit aramalart musbet so-
nu¢ verir, yeni stlfirik asit fabrikalar1 kuru-
lur ise Maz1 dag ¢evresinde de yeni sliperfos-
fat ve fosforik asit fabrikalarinin, maden is-
letme ve konsantrasyon tesislerine ek olarak
kurulmas: mimkin olur. Ancak bu entegre te-
sisler sayesinde kimyasal gilibre fiatlar1 disii-
rulebilir ve dretim arttirilabilir... Yapilan
makro ekonomik etiidler gostermistir ki, Ma-
zidag fosfatlarinin igletilmesinin, fosfat ma-
denciligi agisindan rantabl olup olmayacag
degil, bu fosfatlarin en ekonomik olarak nasil
igletilebilecegi Onemlidir. Bu isletme yilda 5
milyon TL. ve 20 yiulik 6mrinde 100 milyon
TL. zarar etse dahi, ratnabilite miinakagalar
ile kaybedilen bir tek yilin milli ekonomimize
ve dig ticaret dengesine olan zarari yuz mil-
yonlarca Tirk lirasimi bulmaktadir..» (9) Kus-
kusuz burada, kurulacak igletmelerin ve fab-
rikalarin o bélge igin istihdam sorununa bii-
yik o6lglide ¢éziim getirecegini de gozden uzak
tutamayiz.

Tam bu gergeklere karsin, Mazidagi'nda-
ki 200 milyon tonluk zengin fosfat yataklari-
miz, «hiir tegebbiis erbabi, yiiziinden deger.
lendirilmemektedir. Oysa Mazidag ve ¢evre-
sindeki yataklar islendiginde hammadde si-
kintis1 ortadan kalkabilecektir. Buna karsin
3. Bes Yilhik Planda bundan s6z edilmemekte,
sorun «... Glibre Sanayiinin artan fosfat tale-
bini yerli kaynaklardan karsilayabilmek igin
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Bati - Kasrik fosfat yataginin MTA  Enstitiisi
ve Etibank tarafindan hizla degerlendirmesine
gidilecektir...» diyerek gegigtirilmektedir, (10)
Bir yandan da fosfat kayasindan gumrik kal-
dirilarak, bunun dig kaynaklardan saglanmasi,
vani diga bagimhlik kériklenmektedir. Uste-
lik, meclislerden ge¢mis ancak cumhurbaskani
tarafindan son anda veto edilmis olan yeni
«Reform Kanunu» da fosfat sorununa bir ¢o-
zum getirmis degildir, Aksine, bu kanunla,
bulunan yataklarin ruhsatinin kamu ya da
ozel kesime verilmesi sorunu «kur'a gekilerek»
¢ozlilmek istenmektedir.

Kuskusuz Mazidagi'ndaki yataklarin isglen-
memegi Turkiye'ye fosfat satan yabanci  gir-
ketlerin goniilden istedikleri bir geydir. Dev-
letin milyonlarca lira harcayarak buldugu
zengin bir fosfat yatagimin beg kurus harca-
madan bir 6zel kiginin mali oluvermesi, Uste-
lik bu kisinin yataklar:1 islememesi ashinda
Tirkiye'ye fosfat satan girketler igin ¢ok uy-
gun bir durumdur. Yazimin baginda ana hat-
lariyla belirttigimiz uluslararasi tekelci serma-
yenin geri kalmig iilkelerle olan ekonomik ilig-
kileri acgisindan, bundan daha uygun bir du-
rum yaratilamaz. Sorunu bu agidan gdrmek
ve ¢ozmek gerekir., Kamimizca ¢dézmek igin
de, tim ekonomimizi diga bagmhliktan kur-
tarmak, yani var olan ekonomik iligkileri de-
gigtirmek gerekmektedir. Clnki bu iligkiler
valmz fosfatta degil, diger konularda da diga
bagimhlig hazirlamakta ve siirdiirmektedir,

KAYNAKLAR :

1 — Cleona Lewis; «America’'s Stake in Intu-
national Investment- Sf: 300-301. (Ak-
taran Sweezy ve Baran S: 129, Tekelci
Kapitalizm)

2 — DPT; Yeni Strateji ve Kalkinma Plan;
3. Bes Y1l 1973-1977 S. 121.

3 — Ahmet Kahraman «Fosfat Sémiirisiis
Yeni Ortam 17-27 Mart, 1973)

4 — DPT; Yeni Strateji ve Kalkinma Plan)

UBY. 1973-1977, S: 421-422.

— Age S: 417

— Milliyet 20.3.1973

— Terciiman 3.5,1973

— Ragit Tolun, Yakut Mehmet

«Tirkiye Fosfatlarinin Kiymetlendiril-
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Aykut Kutay «Mazidag: Fosfat Havzasi-
min  Bugini ve Yarmi» Madencilik,
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Tablo [ . Baz1 Ulkelerde Fosfath Giibre Tablo II : Baza Ulkelerde Hektar
Uretimleri (1970) Basina Fosfathh Gubre Tiketimleri (1970)

Ulke Ton Fosfat (P, O%) Ulke Kg. Fosfat/Hektar
B. Almanya 919.400 B. Almanya 104,80
Belgika 615.500 Belgika 166,86
Franca 1.400.000 Fransa 87,22
Hollanda 273.292 Hollanda 120.71
italya 554.117 italya 32,41
Meksika 115.462 Liksemburg 97,87
[spanya 375.300 Yunanistan 31,57
Portekiz 80.431 Meksika 4,99
Liksemburg 130.671 Ispanya 19,07
Yunanistan 121.200 Portekiz 17,88
iran fran 2,50
Pakistan 2,800 Pakistan 1,76
Tlrkiye 64.591 Tlrkiye 7,23
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KRISTALLERIN BUYUMESI ILE
[LGILI GENEL PRENSIPLER

Summary

The general principles of crystal growth
were first enunciated in 1949 and confirmed
experimentally right up to the present time, In
thjs paper we discuss these and also an impor-
tant property which has largely been over.
looked. We emphasize that these general prin-
ciples form an essential part of any theory that
may be proposed in future,

1 — Giris:

Hem pratik ve hem de teorik yonden, kris-
tallenme Unit operasyonlar iginde en kompleks
olamdir. Bunun baslica sebeb ibir ¢ok ana fen
dallarinin, ozellikle fiziko - kimya, katilar fizi-
gi, akiskanlar mekanigi, 1s1 ve kitle transferi-
nin bu proseste siki bir gekilde kaynasmis ola
rak karsimiza ¢ikmig olmasidir.

Genel olarak, kristallenmenin (¢ safhad:
tamamlandig bilinmektedir. (1,2) - —

a) Niikleasyon dedigimiz gekirdeklenme ve
yva kristallerin dogumu,

b) Kristal bebeklerinin blytmesi,

c) Rekristalizasyon, diger bir degimle ol
gun Kristallerin atomik, molekulsel veya iyonik
olan i¢ yapilarini bir diizene koymalari.

Her ne kadar proseste bu u¢ safha birbi-
riyle karmsmis ve hatta birbirleriyle yars eder
durumda ise de teorik inceleme bakimindan
bunlar ayr1 ayr ele alinabilir. Biz burada kris-
tallerin olugumundan (nikleasyon) gok kristal-
lerin buyimesi ile ilgilenecegiz. Bugiin transis
torlerde ve diger elektronik cihazlarda kullani-
lan kristalleroin daha diizgiin olmasin sagla-
mak, geker ve gilibre gibi sanayi dallarinda da
ha kaliteli Urlin elde etmek, ancak kristallerin
blylmesi ile ilgili mekanizmay:1 anlamakla olur.

2 — Kristallerin biiyiimesi ile ilgili gene!
prensipler :

Ilk defa 1940 yilinda, Egli ve Zerfoss (3) kris-
tallerin gekirdeklenme ve bilyilimesi ile ilgili
olarak o zamana kadar yapilan deneylerin ne-
ticelerini bir araya getirmek suretiyle bu pro-
seslerle ilgili genel prensipleri siralamiglardir.
Buglnki deneylerin de uydugu bu genel pren
siplerin kristallerin blylmesi ile ilgili olan-
Jart sunlardir :

Dr. Ali Riza KONAK
Kimya Y. Miihendisi

1) Biaylime hizi, asiri doygunluk derece-
si, (AC), ve kati-sivi arasindaki hiz arttikga
artar. Hemen hemen butin hallerde kati - sivi
arasindaki bagil hizin az bir miktarda artma-
s1 ile prosesin, kitle transferinin etkisinden
kurtuldugu goriulmektedir,

2) Ayni asiri doymusgluk, sicaklik ve hid-
rodinamik kosullar altinda blylyen bir Krista-
lin gesitli ylzleri degigik biylme hizlarina
sahiptir. Bazilari bunu agiklamak igin  Gibbs
tarafindan ortaya atilan minimum ylz serbest
enerjisini kullanmiglardir. Buna gore kristalin
biiyimesi bir sivi, gaz veya buhar damlasinin
biiyimesine benzer, buna gore K yuzlu bir
kristalin gekli

[

E A:G = Minimum

|

bagintis1 ile bellidir. Burada Gi, Ai buyukla-
gundeki i yluzunin ylUz serbest enerjisidir. Bu
teori Uzerinde daha sonra pek ¢ok geiismeler
olmustur. Fakat Kkristal yapiya sahip bir kat
ile, igindeki atomlar geligigiizel dagilmig bir
sivi veya gaz damlaciginin blyimesi arasin-
da blylk farklar oldugu agiktir. Bundan dola-
y1 bu teori ve buna dayanarak geligtirilmis di
ger teoriler deneysel gergeklere uymamakta
dir.

3) Tum kristal bliyiime hizinin artmasiy-
la kristalin yuazleri arasindaki hiz farklan
azalmaktadir. Ornegin, akigkan hale getiril-
mig sivi yataklarda (Liquid Fluidised Beds)
potasyum sulfat kristalleri buylten Gaska (4)
az agirl doymus sivilarda uzun ve saydam olan
kristallerin ¢ok asgir1 doymus sivilarda yuvar-
lak ve donuk bir hal aldigini gérmustir.

4) Ayni kosullar altinda, herhangi bir
nedenle yarilmig, Uzeri ¢izilmis kristal yuzleri
aaha fazla biyume hizina sahiptir ve yarala-
rin1 en kisa zamanda iyilegtirmeye ¢alismakta-
dir. Boylece kusursuz kristallerin bliytimesi ol-
duk¢a yavas olmaktadir.

5) Belli bir «kritik» bliylime hizinin uzeri-
ne ¢ikildiginda duzgilin ve kaliteli kristal elde
etmek olanag ortadan kalkmaktadir.

6) Kritik buylime hiz1 sicaklikla birlikte
artmaktadir. Bunun sebebi olarak, blylme
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noktalarindaki atomik partikillerin aktivasyo-
nunun artug gosterilmektedir. Bu, bugiine dek
yepilan deneylerle iyice dogrulanmigtir.

7) Kristal yiizi {izerindeki asir1 doygunluk
derecesi bir noktadan digerine degistigi halde
bu ytlizler diiz olarak buyirler. Diger taraftan
AC nin en blylk oldugu noktalarda (koselerde
ve kenarlarda) biliylime hizinin en ¢ok, en az
oldugu yerlerde de (yliziin ortalarinda) en az
olmasi gerekirdi. Diger bir deyisle kristal yl
zeyinin g¢egitli noktalarindaki blytiime iz, o
noktalardaki AC ye bagh degildir.

8) Uygun sartlar altinda baz1 maddeler
hemen, bazilar ise glglikle kristallenebilmek-
tedirler. Burada en biylk o6zellik suda zor ¢o-
zunen tuzlarin digerlerine gore daha guglikle
blyugudir, Egli ve Zerfoss (3) bunun nedenini,
¢ozlinenlerin ¢ozeltide ki farklh durumlarinda
aramiglardir. Bu yazarlara gore, hemen kris-
tallenebilen maddelerin ¢ozeltideki tanecikleri
birbirleriyle kolayca iliski kurabilmektedir, Or-
nek olarak sodyum klérinin suda tamamen
iyonlarina ayrigtigi ve bu maddenin dizgin ve
pratik bir hizla kristallenmesinin hemen hemen
olanaksiz oldugu one sirilmistir.

9) Bir kristalin ¢6zinme hizi biyiume hi-
zindan ¢ok daha fazladir. Bunun sebebi, ¢oziin-
menin kitle transferinin kontrolu altinda ol-
masi, buna kargihk biiyimenin daha ok «yiiz
reaksiyonu» denilen ve molekiil veya iyonlarin,
kristal gebekesine giriglerini temin eden prose-
sin kontrolu altinda bulunmasidir. Yapilan de-
neyler, ¢ozlime hiziyla ilgili aktivasyon enerji-
sinin 4 ile 5 k kal/mol oldugunu, buna karsilik
yliz reaksiyon hizinin activasyon enerjisinin
normal kimyasal reaksiyonlarda rastlanan bii-
vlklikte (10-20 k kal/mol) bir deger tasidigi-
n1 gostermektedir. Onun i¢in ¢dziime ve biyi-
me olaylan, ilk bakista gérundigi gibi birbiri-
nin karsiti degildir.

3 — Kristallerin Biiylimesinde Karsilasilan
En Bilyiik Ozellik :

Simdiye kadar, Egli ve Zerfoss (3) tarafin-

dan bir araya getirilen prensipler lzerinde dur-
duk. Bu yazarlar da dahil olmak lzere bu gi-
ne kadar ¢ikan yayinlar da (izerinde hemen hig
durulmayan énemli bir 6zellik vardir. Bu, bi-
tin kristal bliylime deney neticelerinin

R = Kq (ac)

gibi basit bir esitlik ile korelasyona girdigidir.
Burada B birim kristal ylizeyine diisen biylime
hizi, Kg verilen belli sartlar i¢in bir sabite, n
«tim» Kristallenme 1lssii, AC = (C-Cs) = agin
doygunluk derecesi, C = agir1 doygunluk kon-
santrasyonu ve Cs = denge konsantrasyonu-
dur. f

Simdiye kadar ileri siiriilen teroilerin hig
biri yukarida siralanan genel prensiplerin ti-
minii iigne alacak nitelikte olmamigtir. Ayrica
egitlik (2) deki Kg ve n sabitlerinin teorik yol-
dan hesaplanabilmesine iligkin hi¢ bir yararh
adim atilmis degildir. Boylece bu turli sabitle-
ri, daima belli sartlar altinda yapilan deney-
lerle bulmak zorunlugu ortaya ¢ikmistir; bu da
kristalizator dizayminin hemen hemen tamamuy-
la ampirik olmasina sebep olmustur.

Gelecekte ileriye atilacak teori veya model-
lerin yukarida siralanan genel prensiplerden
bagka Esitlik (2) yi agikhiga ¢ikaracak nitelikte
olmasi gerekir.
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KATILARIN GAZLARLA EKSTRAKSIYONU

Yeni Bir Endiistriyel Prosesin Baglangici mi?

The principles of «super critical» gas extrac-
tion are described and illustrated by the results
of experiments in which a lignite and a coal
were successfully extracted by such simple sol-

Y. Seli Canbaz, Alec F. Gaines ve Yuda Ylrim
Hacettepe Universitesi, Kimya Fakiiltesi,

Future applications of tke technique are
discussed.
Eger bir kati1 bir siv1 ile birlikte, sivimin

kritik sicakhiginin biraz {stiinde bir sicakhkta

vents as ether, petroleum ether and acetone. ve sivinin kritik basincinda isitilirsa, katimin
TABLO: 1

Potansiyel Coziiculerin Krtik Degerleri :

Bllegik Kritik Basing,atm, Kritik Sicaklik, °C
Hidrojen 12.8 — 239
Azot 33,5 — 147
Oksijen 50 — 118
Klor 76 144
Brom 102 311
Su 218 647
Metanol 79 240
Etanol 63 243
n - Butanol 49 288
Propan 42 97
Biitan 37,5 152
Hekzan 30 235
Biitadien 43 152
Asetilen 62 36
Siklohekzan 40 280
Benzen 49 289
Toluen 42 321
Ksilen 37 350
Aseton 47 236
Dietileter 36 164
Dimetileter 53 127
Karbontetraklorir 45 283
Kloroform 54 263
Asetik asit 57 822
HCI 82 51
Borontriklorur 38 179
Karbondioksit 73 31
Amonyak 111 132
Etilamin 56 183
Dietilamin 37 223
Trimetilamin 42 160
Perflor n - biitan 23 236

Not : Kullamlacak ¢ozlcllerden Kkritik de-
degerleri dusik olanlar digerlerinden
daha ucuzdur. Eter ve petrol eieri en
uygun g¢oziculerdir. Sikjohekzan, to-

luen, ksilen, karbon tetrakloriir ve ase-

ton digunulebilir. Gazlar duguk kritik
basinglar: ile ilgin¢g olmalarina ragmen
sikigtirilabilmeleri i¢cin donamima gerek
vardir. Baz1 aminlerin ve florlu hidro-
karbonlarin  dugik kritik basinglan
varsa da fiyatlann yuksektir.
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bir kismi &1 igersinde  ¢oziinecektir.
Yani bu kogullarda kati, bir gaz - siiper kritik
gaz - iginde ¢bziinlyor demektir. Céziinme son
derece hizli olup, kritik basinca ulasiip kritik
sicakligin Ustine ¢ikildiktan hemen sonra, bir-
ka¢ dakika iginde ekstraksiyon tamamlanmak-
tadir. Bunun yanmsira ¢oziiclii segiminde bir ki-
sitlama da yoktur. Tablo 1 de kritik ozellikleri
verilen g¢oziiclilerden en ucuzu ve gayeye en
uygunu kullanlabilir.

1973 Ocak ayinda Ingiltere Milli Igletme-
leri (National Coal Board, bu yeni teknigin
—basgar1 nedenlerinin kesinlikle bilinmemesine
ragmen (1)— artik sanayide de uygulanacagi-
n bildirmigtir (2).

Bu yazida, bu konu ile ilgili olarak Ha-
cettepe Universitesi Kimya Fakiiltesinde yapi-
lan deneyler ve sonuglar:i ile bu prosesin ge-
lecekteki uygulamlart kisaca tartigilmigtir,

Bu ¢aligmada tag komirinin ve linyitin eter
ile ekstraksiyonu incelenmistir. Bilindigi gibi,
komurun esas yapisinda bulunmayan regineler
harig, kémir eter igindeki ¢ok az ¢ozlnur.
Oda sicaklhiginda ve atmosfer basincinda ka-
t1 yakitlar1 ¢ozen en iyi ¢ézumler pridin ve
etilendiamindir.

Bu maddelerle komirin ylizde 20 sini teg-
kil eden kahverengi kolloidal c¢ozeltiler elde
etmek mimkindir (3). Bu miktarda madde-
yi Soxhelet aygitini kullanarak ekstrakte et-
mek igin en az yarum gilin gerekir. Yani yu-
karida verilen sonuglarin eter ile elde edile-
bilecegini sdylemek blyik bir iddia tagimakta-
dir.

Tablo 1 de eterin kritik sabitleri 36 atmos-
fer ve 194°C olarak verilmistir, 104°C kat1 ya-
kitlarin bozunma sicakliklarinin ¢ok altinda
bir degerdir. Bu nedenle ekstraksiyonu 250°C
sicaklikta kapali bir bomba iginde yapildi.
Bombanin igine 1 gr. 6gitilmis kémir ve 20 ml
eter konuldu., Bombanin i¢ hacmi 250°C sicaklik
ta 20 ml eterin buharlagmasi ile eterin kritik
basincina \ulagilabilecek bir gekilde  design
edilmigti. Basing P = RT/KV egitliginden he-
saplandi, K'min degeri genellikle 3-4 olarak

TABLO 2

Baz1 K = RTc/PcVc degelreri
Bilesik RTc/PcVe
Hidrojen 3,05
Oksijen 34
Karbondioksit 3,6
SU 44
Etil alkol 4,0
Asetik asit 5,0
Eter 3.8
Petrol Eteri 38

verilmektedir. Kritik sicaklik ve daha yiiksek
sicakhklardaki bir takim K degerleri Tablo 2
de verilmigtir.

Ekstraksiyonda 40/80 mesh arasinda Kka-
lan komir kullamlmigtir, Koémiria  partikiil
boylarina kadar 6glutmek deney sonuglarinda
bir degigiklik yapmamigtir. En iyi ekstraksi-
yon sonuglari, kurtulmus kémirlerle yapilan
deneylerden elde edilmigtir.

Koémiiriin % 10'u stper kritik eter ile bom-
banin 250°C daki firina konulmasindan 20 da-
kika sonra ekstrakte edilebilmigtir. Esas ekst-
raksiyon siiresinin bundan daha kisa cldugu
tahmin edilmektedir, ¢linkii olduk¢a agr olan
metal bombanin oda sicakhigndan 250°C ye ka-
dar 1sinmas: igin biraz zaman ge¢mesi gerek-
mektedir. Daha uzun slrede yapilan ekstraksi-
yonlarda daha fazla madde ekstrakte edilme-
mistir. Ekstrakte edilen kismin infrared spekt-
rumu, orijinal kémirin spektrumu ile biytk
benzerlik gostermisgtir. Bunun anlami bu cins
ekstraksiyon ile komirin esas yapisini teskil
eden bilesiklerden bir kisminin eter iginde ¢o-
zlinebilecegi seklindedir.

Burada, onemli birgeyi belirtmekte fayda
vardir, yukarida soylendigi gibi kOmiir eter
iginde oda sicakhiginda ¢oziinmedigi igin, ekst-
raksyon sonunda bomba oda sicakhigina sogu-
tuldugu zaman ekstrakte edilen komirin bir
kismi1 bombanin g¢eperlerine yapigmakta ve
bunlarin kazinmasi pratikte zorluk yaratmak-
tadir.

Tablo 3 de tagkdmuruna gegitli ¢ozuctulerle
ekstraksiyonundan elde edilen sonuglar veril-
mistir, Bu tablo incelendigi zaman kot ¢ozicu
ler olarak kabul edilen eter, petrol eteri, me-
tanol ve asetonun, komir i¢in iyi ¢ozuciler
olan dietilamin ve etilen diamin kadar komi-
ri g¢ozdikleri gorilecektir. Ekstrakte edilen
maddelerin infrared spektrumlart bunlarin
komiure benzer maddeler olduklarimi  goster-
migtir.

TABLO 3
Tas kémiurinin g¢ozucllerin kritik basing-
larinda yapilan ekstraksiyonu., Bitin ekstrak-
siyonlarda 40/80 Mesh, kurutulmus 1 gr. ko-
mir kullanildi. Stre: 20 dakika

‘Ekstraksi- Artik Ekstraktin
yon, kémiiriin agirhg,
Sicakhg, Agirhin,
Coziicii °C gr. gr.
Petrol Eteri 250 0,80 0,18
Metanol 250 0,78 0,14
Aseton 250 0,76 0.18
Eter 250 0,85 0,11
Dietil amin 270 0,87 0,10
Etilen diamin 270 0,80 2,11
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Bu ¢alisma ¢ok kigik miktarlardaki kati
vakitlara uygulanmigtir. Gelecekte, katilarin
ekstraksiyonunda siperkritik gazlar herhalde
fazlasiyla tatbik sahasi bulacaktir. Sanayi ¢a-
pinda bir proses i¢in digtnilmesi gereken fak-
torler vardir, Eger bu proses uygulanacaksa
yiuksek basinca dayanikl reaktorler gerekmek-
tedir ki bunlar yatirnm masraflarin1 arttirabi-
lir; bu da ekonomik isletme masraflarinda ha-
tir1 sayilir bir azaltma yapabilecektir. Bunun
yanisira kullanmilacak ¢oézicilerin se¢iminde de
kolaylik vardir, yukarida belirtildigi gibi ucuz
¢oziicilerle de ekstraksiyon bagarilabilmektedir.

Sanayii ¢aligmalarindan bagka, daha ki-
¢ik miktarlarda; bitkilerden fizyolojik oneme
haiz yaglarin ve bilegiklerin ekstraksiyonunda
superkritik yontemler faydali olabilir. 100 at-
mosfere dayamkhk 350°C sicakliga kadar ¢i-
kabilen 5 litrelik ithal mali bir otoklav (35 000

Bu yontemle uygun c¢oziciilerle gelecekte,
similtane reaksiyon (oksidasyon, hidrojenas-

yon ve halojenasyon) - ekstraksiyon calismalar:
yapilabilir.

Gene komir ekstraksiyonuna geri doéner-
sek, eski yillarda yiiksek sicakllk ve basingta,
fenol, tetralin ve antrasen ya@ gibi ¢oziicililer
kullanarak yapilan ekstraksiyon ¢alismalarinda

kimsenin varhgina dikkat etmeden siiperkritik
calismalar yapmig olmalarinin mimkin ola-

bilecegini soyleyebiliriz.
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DALGA SAYISI
Sekil 1. Tag komirinden siper kritik yon yiik benzerlik gostermektedir. A, B, C
temlerle eter kullanmlarak ekstrakte ve D peak'leri sirasiyla O-H gerile-
edilen kismin infrared spektrumu me; alifatik C-H gerilme; aromatik
Bu spektrum ekstrakte edilmemis «nefes alma»; ve CH, ve CH, biikil-

me vibrasyonlandir,
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Yaptig lhracatla

Diinya Cam Pazarlarina Giren Sirket.

KRISTAL, DUZ VE RENKLI CAMDAN ZUCCACIYE, ALEVE VE ATESE DAYA-
NIKLI NOTR CAMDAN CAM LABORATUVAR MALZEMELERI, EV VE AYDIN.
LATMA ESYASI, CAM BORU, CAM CUBUK, RENKLI VE RENKSIZ SISE VE SI-
NAi CAM KAPLAR, CAM INSAAT MALZEMESI, PENCERE CAMI, EMPIRME
CAM, TELLI CAM, DUZ VE BOMBELI OTO KIRILMAZ CAMI, FIBROCAM
(CAM TULU), CAM PAMUGU VE iPLIGI IMALATIYLA BUTUN TURKIYE"
NIN HIiZMETINDE.

TURKIVE SISE VE CAM FABRIKALARI A.S. [§
Poschahee®. Qeynoue® . Tehnihcam®. Taphopi®. Com. alyef® . Rl
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IUTK JEKEr PaNcar Melasiannin AIKol
fermantasyonu Yonunden Mukayeses

OZET

Alkolik fermantasyon deneyleri, Eskisehir
ver Turhal fabrikalarindaki endistriyel sartla
ra uygun olarak, Turkiye'de elde idlen onalti
degigik melasa tatbik edilmigtir.

Melasin orijinal kompozisyonuna bagh kal-
maksizin yapilan deneylerde elde edilen maksi-
mum alkol konsantrasyonu 50 ile 60 (g/It fer-
mente olmus mayse) arasinda degismektedir.

Fermantasyon hizi melasin cinsine bagh
olarak degismekte olup, her tip melasin maksi-
mum alkol istihsal hizlarida bulunmustur. Ge-
nellikle bu tip istihsal hizlar1 ortalama 45 saat-
lik fermantasyona tekabil etmektedir.

GIiRis

Melasin fermantasyonu yoluyla etil alkol
elde edilmesi, Tlrkiye'de yerlesmis bir metod-
dur. Eskigehir ve Turhal’da bulunan iki alkol
fabrikasinni toplam imalati 20-25.000 tonu bul-
maktadir.

Melas, yurdun gesitli bolgelerine yayilmus,
pancar gekeri fabrikalarinda elde edilir. Ancak,
alkol fabrikalarinda, degisik yoérelerden gelen
melas fermantasyonlarinin bagkaliklar goster-
digi anlagilmistir. Bu nedenle bu konu tzerin-
de aragtirma yapmayi uygun gordik, Cahgma
mizin, ¢esitli Tirk melaslarinin alkol ferman-
tasyondaki mukayesesini kapsayan ilk kism,
bu makalede verilmigtir.

DENEYLER

Fermantasyon deneyleri, alkol fabrikalarin
daki gartlara uygun olarak yapilmistir.

500 ml lik, % 12 geker, % 0,1 (NH ).HPO,
ihtiva eden ve pH'si H: SO4 ilavesiyle 6,2 ye
ayarlanmig ve 100°C da yarim saat sterilize
edilmis melas ¢ozeltileri, hava ve diger aqiga
sikan gazlan digari atmak (zere musluk ile
tegchizat edilmig cam kaplara doldurulur. Si-
cakhlk 30°C’a ayarlandiktan sonra mayalanmis
20 ml melas ¢ozeltisinin ilavesiyle fermantos-
yon baglatilir.

Cegitli zaman araliklarinda analiz i¢in nu
mune alimir. Her deneye en az 70 saat devam

Sevil OZCAM
Kimya Y. Miih.

Johannes M.L.Penninger
Kimya Y. Miih.

Ceviren : Diindar KINCAL
Kimya Y. Miih.

edilir. Baglatma ¢ozeltisi agagida izah edildigi
sekilde elde edilir.

15 g malt hilasasi, 12,7 g maltoz, 0,78 g pep-
ton, 2,75 g dekstroz, 2,35 g gliserin, 1,0 g K, HPO,
1,0 g NH,CI, ve 15 g agar - agar'm bir litre su
icinde eritilmesiyle elde edilen kultiir vasati,
120°C'dan 20 dakikada sterilize edildikten son-
ra kara uzim kabuklarindan elde edilen Sacc-
haromyces Cerevisiae mayasiyla asilanir.

Vasat, 48 saat 30°C’da bekletilerek mayanin
iremesi saglanir, Kompozisyonu yukanda belir-
tilmis olan melds ¢ozeltisinden alinan 10 ml lik
kisma vasatta iiremis olan mayadan agilana-
rak 30°C’da 24 saat bekletilir ve akabinde ag1-
lanmis bu g¢ozeltiye 50 ml daha melds gozeltlsi
eklenir,

Toplam 60 ml olan bu gozelti de ayni gart-
lar altinda 24 saat bekledikten sonra baglatma
¢ozeltisi olarak kullamilmaya elverigli duruma
gelmigtir.

Melas c¢ozeltilerindeki sakkaroz miktan
aktif kémur ve bazik kursu asetat ilavesiyle

seker dist maddelerin c¢oktlrilmesinden sonra
polarimetre cihazi ile tayin edilir.

Numunelerdeki alkol miktarimin tayini
igin 100 ml numune 50 ml su ile seyretllir ve
100 ml destialat toplanana kadar destile edi-
lir. Destilattaki alkol piknometre ile tayin edi-
lir. Degisik deneyler numunedeki alkolin ti-
munin ilk 100 ml destilat icinde elde edildigini
gostermistir.

NETICELER

Degisik fermantasyon periyodlarinda elde
edilen alkol miktarlar, gekil 1'de 16 degisik
melas igin gosterilmistir.

Fermanasyonu onleyen maddelerin her mes
fasata oldukga degisik oranlarda bulunmalari-
na ragmen (1,2), biitiin melaslarla 70 saatlik
fermantasyon periyodlar1 sonunda 50 - 60 g/It
alkol elde edilmistir.

Hemen her mela:sta fermantasyonun bu se-
nyede durmasina ragmen alkole gevrilebilern
sakkaroz miktar1 agirhk olarak ortalama ve
35 - 90 arasinda degigsmektedir. (Bak tablo 1)
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laki alkol konsantrasvonuna baglh oldugu ve
kritik bir konsantrasyonun {zerine ¢ikildiginda
fermantasyonun tamamen durdugu bilinmekte-
dir. Deneylerde, sakkarozun tamam alkole gev-
rilmeden fermantasyonun durmasinin bu ne-
denle oldugu kuvvetle muhtemeldir,

Bundan dolayi, sakkarozun tamamen alko-
le ¢evrilmesi ve ylksek verim elde edilmesi
baglangigtaki melas ¢ozeltisinin sakkaroz kon-
santrasyonunun digirilmesi ile, saglanabilece-
gi tahmin edilmektedir. Boylelikle elde edilen
alkol konsantrasyonu da 60 g/It'nin altinda ka-
lacaktir,

Sekil 1'de gorilen egriler maksimum alkol
konsantrasyonuna erismek igin gerekli olan za-
man veya fermantasyon hizlarim gostermekte
olup, bunlarda melasin cinsine gore degismek-
tedir. Mesela, Malatya ve Kayseri melaslar1 bu
seviyeye 24 saatta erigtikleri halde, Kiitahya ve
Ankara melaslarinda alkol tegekkuli tim fer-
mantasyon suresince sabit olarak devam etmek-
tedir.

Fermantasyon hizlarindaki bu degisikliklere
muhtemelen melaslarin ihtiva ettikleri yabanci
madde miktarina bagli bulunmaktadir. Ancak,
yabancit maddelerin fermantasyon mekanizma-
sina tesirleri hayli komplike olup bu daha aras-
tirillmas) gereken bir konudur,

Bununla beraber, elde edilen sonuglar, Eski-
gehir ve Turhal Fabrikalarinda uygulanmakta
olan 60 saatlik fermantasyon periyodlarinin
yliksek miktarda alkol elde etme yoniinden en
uygun siire olmadigimi gostermektedir.

Tablo 2'de yliksek miktarda alkol istihsa-
li yoninden en uygun fermantasyon sureleri,
her tip melas i¢gin gosterilmistir.
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elde edilen standart bir metot yardimiyla he-
saplanmigtir (3). Bu metod fermantasyon ka-
zanlarinin operasyona hazirhk safhalari olan
temizleme, doldurma, bogaltma v.b. iglemleri
igin 23 saat zamam taban olarak almigtir.

Tablo 2'de gorilen melaslarin buyuk bir
kismi1 45 saatlik hakiki bir fermantasyon peri-
yodu sonunda maksimum istihsale ulagmakta
dir. Malatya ve Kayseri melaslarinda ise bu
stire 20 saat olarak hesaplanmigtir.

Diger taraftan optimal operasyon dusik
verim ve sakkaroz kaybi olarak gorilmektedir.
Bu da ciddi olarak ele alinmasi gereken bir
konudur.
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TABLO 2

TABLO 1 Maksimum alkol istihsali
Alkole cevrilen fermantasyon siiresi
Melas sakkaroz % Melas (saat olarak)
Adapazari 85 Adapazar 27
Amasya 91 Amasya 43
Ankara 78 Ankara 62
Burdur 88 Burdur 14
Elaz1g 83 Elazig 46
Erzincan 82 Erzincan 45
Erzurum 88 Erzurum 45
Eskigehir 82 Eskigehir 47
Kastamonu 86 Kastamonu 43
Kayseri 87 Kayseri 26
Konya 93 Konya 22
Kitahya 99 Kitahya 62
Susurluk 20 Malatya 22
Turhal 88 Susurluk 43
Usak 86 Turhal 48
Malatya 18 Usak 50
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