
Y›l 1979. Yer, MTA’n›n Beypaza-
r›’ndaki  kömür sondaj› kamp›. 2 tane
sondaj makinesiyle kömür araflt›rmalar›
yap›l›yor. Sabahleyin makinelerden bi-
riyle 400 metreye sondaj tak›m› indirili-
yor. Rotasyon bafll›yor ve yukar›ya son-
daj çamuru ç›kmaya bafll›yor. Gerekli
ayarlamalar› yapan sondajc›, her zaman
yapt›¤› gibi, ya¤l› ellerini biraz olsun
ya¤dan ar›nd›rmak için  kuyudan gelen
sondaj çamuruyla y›k›yor. Ellerindeki
ya¤ tamamen temizleniyor ve çamur da
hafifçe köpürüyor. Bu farkl› durumu
kamp flefine anlat›yor. fief, sondaj› dur-
durup tak›m›n geri çekilerek hemen ka-
rot tüpünün (afla¤›dan örnek alma aleti)
indirilmesini istiyor. Akflama do¤ru tüp
ç›kar›ld›¤›nda, içinden saydam kristalli
yap›da bir tafl örne¤i ç›k›yor. MTA’n›n la-
boratuvara gönderilen bu örne¤in trona
madeni oldu¤u belirleniyor. Trona mine-
raliyle ülkemizin tan›flmas›n›n k›sa öy-
küsü bu.

Dünyan›n ikinci büyük yataklar›na
sahip oldu¤umuz trona (kimyasal ad› ile
sodyum seskikarbonat) ya da do¤al soda
minerali, art›k ülkemizde ifllenip endüst-
riyel ürün  haline getiriliyor. Trona ya-
taklar›, Ankara’ya 110 km uzakta Bey-
pazar› ilçesi s›n›rlar› içinde. Buras›, Park
Holding ve Eti Holding ortakl›¤›nda
olan Eti Soda A.fi. taraf›ndan iflletiyor.
Bizi ilk olarak Trona Proje Koordinatö-
rü Dr. Selim fienkal karfl›lad› ve iflletme
hakk›nda genel bir bilgi verdi. Tesis, üre-
time 8 fiubat 2004’te bafllam›fl ve günde
tronadan 5 ton soda külü üretiyor. He-
deflenense y›lda 1.1 milyon ton soda kü-
lü. Yani bugünkü pilot üretimin 600 ka-
t›. Trona maden yata¤›, yaklafl›k 8
km2’lik bir alanda ve 250-500 metre de-

rinliklerde bulunuyor. 12 tane trona da-
mar› belirlenmifl. Bu damarlar toplam
237 milyon tonluk bir trona rezervini
oluflturuyor. Bunun 2 milyon tonunu,
soda külü oluflturan di¤er bir element
olan nakolit minerali bar›nd›r›yor. Trona
yataklar›nda, bunlar›n d›fl›nda önemli
miktarda herhangi bir mineral bulunma-
d›¤›ndan, bu bölge dünyadaki en kalite-
li trona yataklar›n› bar›nd›r›yor. 

Trona Minerali
Alkali bir mineral olan tronan›n kim-

yasal formülü Na2CO3NaHCO3.2(H2O).
Tronan›n rengi, içerdi¤i organik madde-
lere ba¤l› olarak sar›yla kahverengi ara-
s›nda de¤ifliyor. Ancak, saf halde beyaz
renkli ve kristalli bir yap›da. Sertlik de-
recesi 2,5-3, yo¤unlu¤uysa 2,1 gr/cm3.
Trona yataklar› üzerinde madeni yeryü-
züne ç›karmak, cevherden üretim ve la-
boratuvar testleri yapmak için yeralt›nda
2100 metre uzunlu¤unda bir tünel aç›l-
m›fl. Girifl bölümü günefl ›fl›¤›n›n etkisiy-
le biraz ayd›nl›k. ‹lerledikçe ortam ka-
ranl›klafl›yor. Her ne kadar bafl›m›z›n
üzerindeki madenci lambas›ndan ayd›n-
latma sa¤lansa da gözlerimizin buna al›-
flabilmesi için 200 metre kadar ilerleme-
miz gerekiyor. Tavanda madenin içinin
havaland›r›lmas›n› sa¤layan büyük bir
vantilatörle havaland›rma borusu bulu-
nuyor. Ayr›ca, çökmeleri ve küçük kaya
parçalar›n›n içeriye düflmesini engelle-
mek için tünelin iç yüzeyi çelik tahkimat
profilleri ve çelik kafeslerle örülmüfl.
300. metrede yeralt› sular›n› kontrol et-
mek ve d›flar› pompalamak için büyük
bir havuz yap›lm›fl. Tronaya ilk olarak
800. metrede rastl›yoruz. Tünel içinde

yer alt› sular›yla etkileflip “salamura so-
da” denen tronaya doymufl çözelti biri-
kintileriyle karfl›lafl›yoruz. Bunlar›n tü-
nel içinde fazla birikmesine izin verilmi-
yor. Özel kanallarla havuza aktar›l›p, bu-
radan da yeryüzündeki tanka ve oradan
da çözelti havuzuna pompalan›yor. Tro-
na damar›n›n içerisine girmek için ma-
denin iç k›s›mlar›na do¤ru ilerliyoruz.
Yaklafl›k 1900. metreye kadar trona da-
mar›nda ilerliyoruz. Zemin, yan duvarlar
ve tavan tümüyle tronayla kapl›. Dünya-
da az bulunan ve oluflumu için çok özel
koflullar›n gerekti¤i bir madenin içinde
bulundu¤umuzu bilmek bizi biraz daha
heyecanland›r›yor. Yürüdü¤ümüz zemin
üzerinde yer yer trona sark›t ve dikitleri
oluflmufl. Bunlar s›z›nt› yapan yeralt› su-
lar›n›n eritti¤i tronadan olufluyor. Bu ve
bunun gibi oluflumlar devaml› temizleni-
yor. 1900. metrede ikinci büyük havu-
zun oldu¤u bölümdeyiz. Buras› made-
nin son bölümü. 

Çözelti Madencili¤i
Tronay› yeralt›ndan ç›karmak için dü-

flünülen kat› madencili¤in yan›nda, di-
¤er madencilik teknikleri de araflt›r›lm›fl.
Bunlardan en uygunu olaca¤› düflünü-
len çözelti madencili¤inin de bu bölgede
uygulanabilece¤i belirlenmifl. Çözelti
madencili¤i, yeralt›ndaki cevherin çözü-
nebilirlik özelli¤inden yararlan›larak
yeryüzüne ç›kar›lmas› ifllemi. Bir anlam-
da “kimyasal kaz›” uygulamas› da dene-
bilir. Bu uygulama, sondaj çal›flmalar›yla
cevher yata¤›na ulafl›p, bir çözücü yard›-
m›yla cevheri çözüp, oluflan, mineralce
zenginleflmifl çözeltiyi yeryüzüne ç›kar-
ma temeline dayan›yor.
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trona
Do¤al Soda

Hepimizin dilinde olan, ülkemizin
do¤al zenginliklerinin fazlal›¤›.
Ancak bu madenlere sahip
olmak yeterli de¤il. ‹leri sanayi
ülkelerinde  yo¤un flekilde
kullan›lan madenlerin bizde
kullan›m ve iflleme teknolojisi
bulunmad›¤›ndan, bunlar›
genelde ham olarak ihraç
ediyoruz. Bunlardan üretilen uç
ürünleriyse, bazen çok daha
pahal› olarak geri al›yoruz. Peki
bu hep böyle mi devam edecek?



Tünelden ç›kt›ktan sonra çözelti ma-
dencili¤inin uyguland›¤› kuyulara do¤-
ru hareket ediyoruz. Kas›m 2003’ten
bu yana faaliyette olan bu tesiste, flu
anda aralar›nda 500 metre uzakl›k bu-
lunan bir çift kuyu bulunuyor. Kuyular-
dan biri dik, di¤eri de yatay kuyu ola-
rak aç›lm›fl. Çözücü bir kuyudan verilip
di¤er kuyudan sodal› çözelti olarak al›-
n›yor. Çözelti cevhere girdi¤i anda böl-
geyi çözmeye bafll›yor. Bu ifllemler so-
nucunda da cevher içinde “kaverna”
denen boflluklar olufluyor. Kavernan›n
hangi yönde ve ne kadar büyüdü¤ünü
belirlemek için de belirli zaman aral›k-
lar›nda “ekosonda” denen ses dalgala-
r›yla, kuyu içerisindeki bofllu¤u belirle-
me yöntemi kullan›l›yor. Böylece üreti-
len cevherin durumu da ortaya ç›kar›l›-
yor. Bofllu¤un geometrisinin düzgün
ayarlanmas› için de çözelti bazen dik
bazen de yatay kuyudan al›n›yor. Özet-
leyecek olursak bu tesiste, üretim ku-
yular› aç›l›yor, bu kuyular birlefltirili-
yor, çözelti yeryüzüne ç›kar›l›yor ve bu
ürün, soda külü olarak ifllenmek üzere
üretim tesisine gönderiliyor. fiu an fa-

aliyette olan iki kuyu d›fl›nda, daha bü-
yük pompalama ve ›s›tma merkeziyle
birlikte 30 çift kuyu daha aç›lmas› plan-
lan›yor. Burada uygulanan yön kontrol-
lü sondaj tekni¤i, dünyada trona ma-
denci¤i üzerinde ilk kez uygulan›yor.

Soda Külü Üretimi
Maden sahas›ndaki incelemelerimizi

bitirdikten sonra soda külü elde etmek
için monohidrat yönteminin uyguland›-
¤›, pilot üretim tesisine do¤ru hareket
ediyoruz. Maden sahas›ndan elde edi-
len % 15’lik trona çözeltisi, tankerlerle
üretim tesisine getiriliyor. Buradan
pompalar arac›l›¤›yla,  konik tabanl› 25
m3’lük, kar›flt›r›c›l› tanklara al›n›yor.
Burada hem dinlendirme, hem de aktif
karbon uygulamas› yap›larak üretime
bafllan›yor. Çözelti de¤iflik ifllemlerden
geçirilerek soda külüne (Na2CO3) dö-
nüfltürülüyor. 1 ton soda külü elde et-
mek için 1,7 ton trona minerali kullan›l-
mas› gerekir. Peki elde edilen bu ürün
nerelerde kullan›l›yor? Soda külünün
birçok kullan›m alan› var. Daha çok

cam endüstrisinde hammadde olarak
kullan›l›yor. Yani silisyum dioksitle (Si-
O2) kar›flt›r›l›p 1400 °C’de ›s›t›ld›¤›nda
cam olufluyor. Camla birlikte metalürji
endüstrisinde sodyum oksit (Na2O) kay-
na¤›, di¤er endüstrilerdeyse alkali kim-
yasal reaktif olarak kullan›l›yor. Kimya
endüstrisindeyse sodyum bikarbonat,
sodyum silikat, sodyum kromat, sod-
yum monoksit, sodyum tripolifosfat gi-
bi maddelerin üretiminde kullan›l›yor.
Demir endüstrisinde ak›flkanl›¤› sa¤la-
mada, sanayi sular›nda istenmeyen bile-
flikleri elemede kullan›l›yor. Bunlar›n
yan›nda, deterjan ve sabun endüstrisin-
de, galvaniz kaplama banyolarda, baca
gaz› desülfirizasyonunda, ka¤›t ve ka¤›t
hamuru endüstrisinde, su sertli¤ini gi-
dermede, alümina üretiminde, kurflun
rafinasyonunda, tekstil endüstrisinde,
katran distilasyonunda, hidrojen sulfi-
tin geri kazan›lmas›nda, rafine edilmifl
diatomitin üretiminde, döküm kumla-
r›nda, sondaj çamurlar›nda ve foto¤raf-
ç›l›kta kullan›l›yor. 

Yaz› ve Foto¤raflar
B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u
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Trona Nas›l Olufltu?
Bundan yaklafl›k 24 milyon y›l önce, miyosen

bafllar›nda, çeflitli jeolojik hareketler sonucu bu-
günkü Beypazar›’n›n oldu¤u yerde büyük bir çö-
küntü havzas› meydana geldi. Bu çöküntünün için-
de çamur düzlükleri ve Playa ad› verilen bir göl
olufltu. Miyosenin ortalar›nda (10-15 milyon y›l
önce), volkanik faaliyetler (K›z›lcahamam volkaniz-
mas›) ve ya¤›fll› iklim s›ras›nda volkanik kökenli
sodyumca zengin küller göl havzas›na gelerek çö-
kelmeye bafllad›. ‹ndirgen özelli¤i olan bu göl, çok
miktarda bitümlü fleyl (metamorfik bir kayaç) içe-
riyordu. Bu ortam organik madde yönünden de
zengindi. Gölde alg ve çeflitli mikroorganizmalar›n
çürümesi dolay›s›yla da ortamda bol miktarda CO2

bulunuyordu. Zaman içinde iklim de kuraklaflma-
ya bafllayarak evaporasyon (buharlaflma) için uy-
gun duruma geldi. E¤er iklim çok kurak olursa bu-

harlaflma çok h›zl› olur ve çökelme gerçekleflmez.
Tronan›n as›l çökelmesini sa¤layan bu CO2, nemli
ortamlarda h›zla ço¤alan alglerin iklimin kuraklafl-
mas›yla dibe çökerek CO2 ç›k›fl›na neden olurlar.
Bunlar›n yan›nda tronan›n çökelmesi için gerekli
olan baz› jeokimyasal koflullar da var; suyun bazik

(pH > 12), derinli¤inin az (Playa gölü tahminen 3-
4 metreydi), durgun ve s›cakl›¤›n›n ›l›k olmas› gi-
bi. Trona çökelimi için en ideal s›cakl›k 25-40 °C.
Ayr›ca göl suyunda Na, HCO3, CO3, Ca, Mg ve CO2

iyonlar› da olmal›. Trona, bikarbonat iyonlar›ndan
dolay› yaln›zca çok miktarda CO2 bulunan yerler-
de çöker. Playa Gölü’nde bulunan CO2 oran› tro-
nay› çöktürecek düzeydeydi. Tüm bu koflullar bir
araya geldi¤inde trona oluflumu gerçekleflti. Bu-
gün tronan›n çok az oluflan minerallerden olmas›-
n›n temel nedeni de oluflum koflullar›n›n tümünün
ayn› anda olmas› gerekmesi. Suyla kolay çözünen
bir mineral oldu¤undan olufltuktan sonra korun-
mas› da gerekli. Beypazar› trona yataklar›nda de-
¤iflik özellikteki jeolojik katmanlar üst üste gele-
rek bu korumay› sa¤lam›fl. Koruyucu tabaka bi-
tümlü fleyl, organik maddece zengin pirit, marka-
sit içeren killerle birlikte oluflur. Yani, soda olufl-
tuktan sonra üzerine, organik madde bak›m›ndan
zengin kil tabakas› çökelmifl. 

%15’lik soda çözeltisi,
çözelti madencili¤i

sonucunda borularla
yeryüzüne ç›kart›l›yor

Sondaj kuyusu ve  çözücünün haz›rland›¤› merkez.

Yeralt›ndan
ç›kar›lan

trona, soda
külü haline
getiriliyor.

Yeralt› sular›n›n trona damar›na girmesiyle
oluflan dikitler


