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ULKELERIN NADIR TOPRAK ELEMENTLERI, STRATEJILERI VE
BAZI PROJELER

Dog. Dr. Burak BiROL*
OzZET

Nadir toprak elementleri (NTE), sahip olduklari benzersiz manyetik, optik ve katalitik 6zellikler sayesinde modern
yiksek teknoloji tiretiminin temel girdileri arasinda yer almakta ve enerji dontisimd, dijitallesme ve savunma
sanayii gibi stratejik sektorlerde kritik bir rol oynamaktadir. Elektrikli ara¢ motorlari, riizgar tirbinleri ve ileri
elektronik sistemler gibi teknolojilere olan talebin artmasi, kiresel dlgekte NTE ihtiyacini hizla yikseltmektedir.
Bununla birlikte, nadir toprak elementlerinin madencilikten rafinasyona uzanan deger zincirinin sinirli sayida
Ulke tarafindan kontrol edilmesi, kiiresel arz glivenligi agisindan 6nemli kirilganhklar yaratmaktadir. Ozellikle
Cin’in Uretim ve ayristirma kapasitesindeki belirgin hakimiyeti, bu kaynaklari jeoekonomik ve jeopolitik rekabetin
onemli bir unsuru haline getirmistir.

Bu cercevede ABD, Avrupa Birligi, Japonya ve Avustralya gibi lkeler tedarik zincirini cesitlendirmeye, yerli tiretim
kapasitesini artirmaya ve geri doniisim teknolojilerini gelistirmeye yonelik stratejiler gelistirmektedir. Artan
kiresel rekabet ortaminda Tiirkiye de Beylikova basta olmak tizere sahip oldugu potansiyel rezervler ve ylritiilen
kurumsal stratejiler ile nadir toprak elementleri deger zincirinde yer alma yoninde 6nemli bir potansiyele
sahiptir. Kiiresel talebin hizla arttig1 bu alanda yeni liretim projeleri, ileri ayristirma teknolojileri ve strdurilebilir
Uretim yaklagimlari, nadir toprak elementleri tedarik sisteminin gelecegini sekillendiren temel unsurlar olarak
one cikmaktadir.

1.Girig

Nadir toprak elementleri (NTE), modern sanayi ve ileri teknolojilerin gelisiminde oynadiklari kritik rol nedeniyle
literatlirde siklikla yiksek teknoloji ekonomisinin “vitaminleri” veya “tohumlar” olarak tanimlanmaktadir.
Toplamda 17 elementten (15 lantanit ile skandiyum ve itriyum) olusan bu grup, benzersiz manyetik, optik ve
katalitik ozellikleri sayesinde akilli telefonlar, riizgar tirbinleri, elektrikli ara¢ motorlari ve savunma sanayii
sistemleri gibi cok sayida stratejik uygulamanin vazgecilmez girdileri arasinda yer almaktadir.

Kiresel ekonominin dijitallesme ve karbon-notr blyime hedefleri dogrultusunda yeniden yapilandigi glinUmuzde,
ozellikle temiz enerji teknolojileri, batarya sistemleri ve ileri savunma uygulamalarindaki hizli genisleme, NTE’lere
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yonelik talebin 6nimuzdeki on yillarda keskin bigimde
artmasina yol agmaktadir. Uluslararasi kuruluslar, bu
talebin 2040 yilina kadar mevcut seviyelerin birkag
katina ulasabilecegini 6ngérmektedir.

Buna karsin, nadir toprak elementlerinin arzi, jeolojik
bulunurluktan ziyade ekonomik olarak cikarilabilir ve
islenebilir rezervlerin sinirhligr nedeniyle ciddi yapisal
kisitlarla karsi karsiyadir. Madencilikten ayristirma
ve rafinasyona uzanan siireglerin teknik karmasikhgi,
yuksek sermaye gereksinimi ve cevresel maliyetleri,
kiiresel NTE tedarik zincirlerinde kalict kirilganhklar
yaratmaktadir. Bu kosullar altinda NTE arzi, salt
ticari bir konu olmaktan g¢ikarak, devletlerin sanayi
politikalari, ulusal glvenlik stratejileri ve jeopolitik
rekabet dinamikleriyle i¢ ice gecen stratejik bir alan
haline gelmistir.

2.0nemli Uretici ve Rezerv Sahibi Ulkeler

Cin:Kiiresel NTE ekosisteminin merkezidir. 2024 yil
madencilik kotasi 270.000 ton, rafinasyon kotasi ise
254.000 tondur. 44 milyon tonluk rezerviyle dinya
lideridir. 17 elementin tamamini isleyebilen tek
Ulkedir; 6zellikle neodimyum (Nd), praseodim (Pr) gibi
hafif NTE'ler ile disprosyum (Dy) ve terbiyum (Tb) gibi
agir NTE'lerin ana tedarikgisidir.

Avustralya: 2024 yil Gretimi yaklagik 13.000 ton olarak
tahmin edilmektedir. 3,4 milyon tonluk rezerve sahiptir.
En o6nemli projesi olan Nolans, ozellikle miknatis
yapiminda kullanilan neodimyum ve praseodim (NdPr)
odakhdir. Myanmar (Burma): 2024 yilinda 31.000 ton
Uretim yapmasi beklenmektedir. Ozellikle agir NTE
kaynaklari agisindan zengindir ve bu cevheri islenmek
Uzere buyuk oranda Cin'e ihra¢ etmektedir.

Rusya: 18 milyon ton ile diinyanin en buyik
dordiinci rezervine sahiptir. 2024 (retimi 2.500 ton
civarindadir. Rusya, son donemde glibre Uretiminden
kalan fosfojips (phosphogypsum) atiklarindan NTE
geri kazanimi stratejisine odaklanmistir.

Vietnam: 22 milyon tonluk devasa bir rezerve sahip
olmasina ragmen tretimi yillik 300 ton seviyesindedir.
Dong Pao madeni, lilkenin en buyik yataklarindan biri
olarak Japon ortakligiyla gelistiriimeye ¢ahsilmaktadir.

Brezilya: 21 milyon ton rezerve sahiptir; ancak 2024
Uretimi sadece 20 ton olarak 0Ongorilmektedir.

Hikimet, 2024'te arama ve ESG standartlarini
iyilestirmek i¢in 200 milyon dolarhk bir fon agiklamistir.
Hindistan: 6.9 milyon ton rezerve sahip olup yillik 2.900
ton Uretim yapmaktadir. Genellikle savunma sanayi
ihtiyaclarini karsilamak Utzere hafif NTE rafinasyonu
gerceklestirmektedir.

3.Ulkelerin Nadir Toprak Elementleri Politikasi

Nadir  toprak elementleri, yiksek teknoloji
Gretimi, enerji donldsimi ve savunma sanayii
uygulamalarindaki kritik rolleri nedeniyle (lkelerin
sanayi ve ulusal glvenlik politikalarinin 6nemli bir
bileseni haline gelmistir. Kiresel tedarik zincirinde
yasanan yogunlasma ve jeopolitik riskler, bircok
Glkeyi nadir toprak elementleri alaninda uzun vadeli
stratejiler gelistirmeye yoneltmistir. Bu kapsamda
llkeler;  madencilik  faaliyetlerinin  artiriimasi,
rafinasyon kapasitesinin gelistiriimesi, geri donlsim
teknolojilerinin yayginlastirilmasi ve uluslararasi is
birliklerinin giclendirilmesi gibi farkli politika araglarini
devreye almaktadir.

3.1. Cin’in NTE Politikasi

1960’lardan itibaren nadir toprak elementleri (NTE)
Uretiminde erken bir avantaj elde eden Cin, bu
kaynaklari yalnizca jeolojik bir varlk olarak degil,
uzun vadeli sanayi ve glic projeksiyonu araci olarak
konumlandirmistir. 2010°lu yillarda Amerika Birlesik
Devletleri'nin  NTE tedarikinin yaklasik %80’inin
Cin’den ithal edilir hale gelmesi, Cin’in dislik maliyetli
Uretim, devlet destekleri ve gorece pek siki olmayan
cevresel diizenlemeler yoluyla kiiresel piyasada bilingli
bir arz fazlasi yarattigi yonliinde degerlendirilmektedir.
Deng Xiaoping'in 1987’de dile getirdigi “Ortadogu’nun
petroll varsa, Cin’in nadir topraklari vardir” ifadesi,
bu yaklasimin erken dénemde stratejik bir vizyona
dayandigini gostermektedir.

2024-2025 déneminde Cin, kiiresel NTE madenciliginin
%60-61'ini, rafinasyon ve ayristirma kapasitesinin
ise %90’dan fazlasini kontrol etmektedir. 1 Ekim
2024’te yururlige giren “Nadir Toprak Elementleri
Yonetimi Yonetmeligi”, NTE kaynaklarini acik bicimde
devlet milkiyetine almis; ¢ikarim, isleme ve ticareti
yetkilendirilmis kuruluslarla sinirlandirmistir. Merkezi
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Zenginlestirme

Uretim planlamasi, izlenebilirlik ytkimlalukleri ve
ihracatin ulusal glivenlik mevzuatina baglanmasi, NTE
arzinin kurumsal olarak siki bicimde denetlendigini
gostermektedir. Boylece yonetmelik, Cin’in
NTE ekosistemi Uzerindeki yapisal hakimiyetini
pekistirirken, bu kaynaklarin uluslararasi diizeyde
jeopolitik bir etki unsuru haline gelmesini de kurumsal
olarak mimkin kilmaktadir.

2025 yilinda Cin bu stratejisini bir adim ileri tasiyarak,
Nisanve Ekim aylarindaikiblylkihracat kontrol dalgasi
baslatmistir. Yurt disinda Uretilen bir triiniin %0,1’den
fazla Cin menseli NTE icermesi veya Cin teknolojisiyle
Uretilmis olmasi halinde lisans zorunlulugu getirilmesi,
kiresel tedarik zincirlerinde fiili bir denetim alani
yaratmistir. Her ne kadar Cin hikimeti, 7 Kasim
2025'te ikinci dalga ihracat kontrollerinin 10 Kasim
2026'ya kadar gecici olarak askiya aldigini duyursa
da bu durum, nadir toprak elementlerinin Cin
tarafindan jeoekonomik ve jeopolitik bir arag olarak
kurumsallastirildigini ortaya koymaktadir.

3.2. Amerika Birlesik Devletleri (ABD)’nin NTE Politikasi

ABD’nin 2025’te hiz kazanan NTE politikasi, Cin
merkezli isleme ve tlrev Uriin hakimiyetini dogrudan
ulusal glivenlik riski olarak tanimlamaktadir. 15 Nisan
2025 tarihli Section 232 Yiurutme Emri, NTE iceren
islenmis mineralleri ve tirev Uriinleri savunma sanayii
ve ileri teknolojiler icin vazgecilmez girdiler olarak
konumlandirmakta; tarifeler, ithalat kisitlamalari ve
yerli Gretim tesviklerini iceren kapsamli bir sorusturma
slireci d6ngérmektedir.

Bu yaklasim, yalnizca ticaret ve sanayi politikasiyla
sinirh kalmayarak arz cografyasinin genisletilmesini
de kapsamaktadir. 24 Nisan 2025 tarihli “Offshore
Kritik Minerallerin Serbestlestirilmesi” Yiritme Emri,
NTE dahil kritik mineraller icin derin deniz ve kita
sahanhgi kaynaklarini stratejik bir ulusal glivenlik alani
olarak tanimlamakta; hizlandirilmis ruhsatlandirma,
haritalama ve yatirrm mekanizmalariyla deniz tabani
madenciligini ABD’nin uzun vadeli arz guvenligi
vizyonuna entegre etmektedir. Kara temelli Cin-
dominant tedarik zincirlerine alternatif olarak deniz
tabani kaynaklarinin devreye alinmasi, ABD’nin NTE
stratejisinde jeoekonomik rekabetin yeni bir fazina
gecildigini gostermektedir.
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ABD politikasi, ikili ve c¢ok tarafli ortakliklarla
desteklenmektedir. Avustralya ve Japonya ile yapilan
anlasmalar, NTE deger zincirinin madencilikten
isleme ve tlrev Urlinlere kadar uzanan asamalarinda
ortak finansman, uzun vadeli alim anlasmalari,
fiyat istikrari mekanizmalari ve ulusal glvenlik
temelli varlik denetimleri yoluyla Cin’e bagimlilg
azaltmayi hedeflemektedir. Malezya ve Tayland ile
yapilan mutabakatlar ise Gilineydogu Asya’yi ABD
onclligindeki “yiksek standartli” NTE ekosistemine
entegre ederek, isleme, rafinasyon ve katma degerli
Gretimi tesvik eden alternatif tedarik rejimleri
olusturmayr amaclamaktadir. Glney Kore ile
gelistirilen ortakliklar ve ABD’de kurulmasi planlanan
entegre NTE isleme ve miknatis Uretim tesisleri, bu
mittefik temelli yaklasimin tirev drin boyutunu
giclendirmektedir.

Kanada merkezli Cyclic Materials’in Arizona’da nadir
toprak geri dontsiimine yonelik ilk ABD ticari tesisine
yaptigl yatirim ve icisleri Bakanligi’nin enerji ve kritik
mineraller igin izin streglerini azami 28 gline indirme
karari, ABD’nin Cin-dominant NTE tedarik zincirlerine
karsi vyerli Gretim, geri donldsim ve hizlandirilmis
madencilik kapasitesiinsa etme hedefiniyansitmaktadir.
Ayrica 30 Nisan 2025'te imzalanan ABD-Ukrayna
Mineral Anlasmasi ile Ukrayna’nin zengin rezervlerine
erisim saglanarak Cin bagimlligina alternatif bir hat
olusturulmustur. Bu bittincul yaklasim, ABD’nin Cin’in
yapisal hakimiyetine karsi yalnizca ticari degil, ayni
zamanda jeopolitik ve sanayi temelli bir karsi-strateji
inga ettigini ortaya koymaktadir.

3.3 AB Kritik Hammaddeler Tiizligii (CRMA) ve NTE

Avrupa Birligi'nin 2024’te ydarirlige giren Kritik
Hammaddeler Tazigt (CRMA), NTE'leri vyesil
donisim, savunma ve dijitallesme agisindan stratejik
girdiler olarak tanimlamakta ve yiksek dis bagimlihg
yapisal bir risk olarak ele almaktadir. Ozellikle kalici
miknatislar, elektrikli araglar, rizgar tirbinleri ve
savunma sistemleri icin kritik 6neme sahip olan
NTE’lerde Cin kaynakli yogunlasma, bu tizigiin temel
midahale gerekgesini olusturmaktadir.

CRMA, NTE deger zincirinde madencilik—isleme—
geri  donlsim

entegrasyonunu  glclendirmeyi




hedeflemekte; 2030 yilina kadar NTE tiketiminin

%10’unun  yerli madenlerden, %40 Inin  vyerli
rafinasyondan ve %15’inin geri donlsimden
karsilanmasini 6ngdrmektedir. Buna ek olarak, NTE’ler
dahil hicbir stratejik hammaddede tek bir Gglnciu
Ulkeye bagimliligin %65’i asmamasi hedeflenerek,
arzin  jeopolitik risklere karsi  gesitlendirilmesi
amaglanmaktadir. Tizugun diger bir dikkat cekici
boyutlarindan biri, kalci miknatislar Gzerinden
NTE’lere 6zgli dongusellik ve seffaflik yukimlultkleri
getirmesidir. Buna gére, miknatis iceren trtinlerin NTE
bilesimine iliskin etiketleme zorunlulugu getirilmekte;
geri donlstm, ikincil hammadde kullanimi ve atik
yonetimi Uye devletler icin baglayici politika alanlari
haline getirilmektedir. Stratejik Projeler, hizlandiriimis
izin suregleri ve AB ici—disi ortakliklar (Global Gateway
ve Mineral Guvenligi Ortakligi dahil) yoluyla NTE
arzinin glivence altina alinmasi hedeflenmektedir. Bu
cercevede CRMA, AB’nin nadir toprak elementlerini
yalnizca sanayi girdisi degil, ekonomik glivenlik
ve stratejik o6zerklik unsuru olarak yeniden
konumlandirdigini gbstermektedir.

RESourceEU Eylem Plani, AB'nin kritik hammaddeler
ve Ozellikle nadir toprak elementleri (NTE) alaninda
Cin merkezli tedarik bagimhligini azaltmak ve 2024’te
yurirluge giren Kritik Hammaddeler Yasasi’nin (CRMA)
hedeflerini hizlandirmak amaciyla Aralik 2025’te kabul
edilen butiincll bir ekonomik guvenlik stratejisidir.
Plan, NTE deger zincirinde 6zellikle kalict miknatislara
odaklanarak, 2030’a kadar tek (lkeye bagimliligi
cikarimda %95’'ten %42’ye, isleme ve geri donlisimde
%100’den %60’a, miknatis Uretiminde ise %90’dan
%80’e indirmeyi hedeflemektedir. Bu dogrultuda
Avrupa Kritik Hammaddeler Merkezi'nin kurulmasi,
stratejik stoklama ve ortak satin alma mekanizmalarinin
devreye alinmasi ve InvestEU ile inovasyon Fonu
Uzerinden vyaklasik 3 milyar avroluk finansmanin
stratejik projelere yonlendirilmesi dngorilmektedir.

Planin ikinci ayagini, NTE arz glvenligini kalici hale
getirmeyi amacglayan dongisellik, piyasa korumasi
ve jeopolitik is birligi araglari olusturmaktadir. Kalici
miknatis hurdalarinin AB disina ihracatina kisitlamalar
getirilmesi, geri donlsim icerigi ve etiketleme

ylakamluliklerinin genisletilmesiyle i¢ piyasada ikincil
hammadde arzinin giglendirilmesi hedeflenmektedir.
Buna paralel olarak biyik sirketlere tedarik zinciri risk
analizi yakUmlulikleri getirilmesi, stratejik projelerin
FDI taramasinda daha siki denetlenmesi ve Brezilya,
Ukrayna, Bati Balkanlar ile G7 cercevesinde yeni
ortakhklarin gelistirilmesi planlanmaktadir. Bu yoniyle
RESourceEU, AB’nin NTE krizine karsi finansman,
dizenleme ve diplomasi araglarini birlestiren,
jeoekonomik riskleri azaltmaya odakl bir “stratejik
midahale rejimi” olarak konumlanmaktadir.

3.4. Japonya’nin NTE Stratejisi

2010 yilinda Cin’in nadir toprak elementleri (NTE)
ihracatinifiilen kisitlamasiyla karsi karsiya kalan Japonya,
bu soku kapsamli ve uzun vadeli bir arz givenligi ve
sanayi politikasi doénlsimiinin tetikleyicisi olarak
degerlendirmistir. Japon NTE stratejisi, METI ve JOGMEC
onciligiinde dort temel situn Uzerine insa edilmistir:
(i) tedarik kaynaklarinin gesitlendirilmesi, (ii) teknolojik
ikame ve NTE kullanim azaltimi, (iii) geri donisim ve
“urban mining”, ve (iv) stratejik stoklama ve kamu
finansmani. Bu cercevede Japonya, Lynas Uzerinden
Avustralya ile uzun vadeli “offtake” anlagsmalari yaparak
Cin disi madencilik ve isleme kapasitesini finanse
etmis; ayni zamanda Vietnam, Hindistan ve Kazakistan
gibi Glkelerde yukari akis (upstream) projelere kamu
destekli yatirimlar yonlendirmistir.

Akademik ¢alismalar, Japon firmalarinin 6zellikle kalici
miknatislar ve elektrik motorlarinda dysprosium ve
terbium kullanimini azaltan malzeme mihendisligi
¢6zlimleri gelistirdigini ve bu sayede yiiksek riskli agir
NTE’lere olan bagimhhg yapisal olarak distrdugini
ortaya koymaktadir. Buna paralel olarak Japonya,
elektronik atiklardan NTE geri kazanimini sistematik
bir sanayi politikasina dénustiirmis; “urban mining”
yaklagimi, hem arz glvenligi hem de c¢evresel
surdurdlebilirlik baglaminda literatirde 6rnek vaka
olarak incelenmistir. 2020’li yillarda ise Japon NTE
stratejisi, ekonomik givenlik kavraminin merkezine
yerlesmis; 2022 Ekonomik Guivenlik Yasasi ve deniz
tabani minerallerine yonelik Ar-Ge programlariyla,
NTE’ler savunma sanayii, ileri teknoloji ve jeopolitik
risk yonetimi baglaminda devlet destekli stratejik
varliklar olarak yeniden tanimlanmustir.
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3.5. Avustralya’nin NTE Stratejisi

Avustralya’nin "2023-2030Kritik Mineraller Stratejisi",
Ulkeyi kiresel enerji gecisinde sadece bir hammadde
tedarikgisi olmaktan gikarip, islenmis minerallerde
diinya lideri bir "yenilenebilir enerji siper giici" haline
getirmeyi hedefleyen kapsamli bir ulusal cerceve
sunmaktadir. Bu vizyonun merkezinde, madenlerin
yerliimkanlarla ug tGriinlere donustiriilmesini saglayan
egemen isleme kapasitesinin (sovereign capability)
insa edilmesive katmadegerliihracat yoluyla ekonomik
getirinin maksimize edilmesi yer almaktadir. Stratejik
olarak belirlenen alti odak alani; projelerin finansal
risklerden arindirilmasi, uluslararasi ortakliklarin tesisi
ve altyapi yatinmlariyla desteklenerek, 2030 yilina
kadar Avustralya'nin kiresel tedarik zincirlerinde hem
ham hem de rafine edilmis kritik mineraller agisindan
vazgecilmez, dayanikli ve sirdirulebilir bir aktor
konumuna gelmesini amaglamaktadir. Stratejinin
operasyonel basarisi, kamu destekli finansman
aragclari ile yiiksek cevresel, sosyal ve yonetisim (ESG)
standartlarinin entegrasyonuna dayanmaktadir. Bu
kapsamda, Kuzey Avustralya Altyapi Fonu (NAIF)
araciligiyla tahsis edilen 500 milyon dolarlik kaynak
ve lluka Resources'in nadir toprak rafinerisi gibi
stratejik projelere saglanan milyar dolarlik krediler,
Ozel sektor yatirimlarini tegvik ederek projeleri ticari
olarak uygulanabilir kilmaktadir. Es zamanli olarak,
Birlesik Devletler, Birlesik Krallik ve Japonya gibi
"benzer dislinceye sahip" ortaklarla kurulan stratejik
ittifaklar, tedarik zincirlerinin cesitlendirilmesi ve
pazar konsantrasyonunun azaltilmasi agisindan hayati
dnem tagimaktadir. Ayrica, First Nations (ilk Milletler)
topluluklariyla kurulan hak temelli ortakliklar ve
diinyaca tescilli ESG performansi, Avustralya'nin
kiresel pazarda "guvenilir ve etik tedarikgi" kimligini
pekistirerek slrduarilebilir bir sanayi biyimesini
teminat altina almaktadir.

Bunun yaninda Avustralya ikili diizeyde ABD, Japonya,
Glney Kore, Hindistan, Birlesik Krallik ve AB gibi
baslica muttefiklerle kritik mineraller, temiz enerji
ve net-sifir teknolojileri odakh ortakhklar kurarak
tedarik zincirlerini gesitlendirmeyi ve Cin disi isleme—
rafineri kapasitesini glglendirmeyi amaglamaktadir.
Cok tarafli dizeyde ise IEA, Minerals Security
Partnership, Sustainable Critical Minerals Alliance,
ISO, OECD ve Quad gibi platformlarda aktif rol
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Gstlenerek; ESG standartlarinin yerlestirilmesi, seffaf
veri paylagimi, teknik standartlarin gelistirilmesi ve
sorumlu madencilik normlarinin kiresellestirilmesini
hedeflemektedir. Buna ek olarak, Austrade araciligiyla
offtake anlasmalari, ortak yatinmlar ve asagi akis
(downstream) projelerine yonelik ticari eslestirmeler
desteklenmekte; yayimlanan Australian Critical
Minerals Prospectus ile ileri asamadaki projeler
uluslararasi yatirimcilara sunulmaktadir. Bu butincl
yaklasim, Avustralya’yi yalnizca bir hammadde
tedarikgisi degil, yliksek standartli ve mittefik temelli
kritik mineral ekosisteminin merkezi aktorlerinden biri
olarak konumlandirmaktadir.

3.6. Kanada’nin NTE Stratejisi

Kanada’nin  "Kritik Mineraller Stratejisi", NTE'ni
ekonomik blyime ve oncelikli tedarik zincirleri icin
en yiksek potansiyele sahip alti dncelikli mineralden
biri olarak tanimlamaktadir. Stratejinin temel vizyonu,
Kanada'yt ham madde ihracatgisi olmaktan cikarip,
"madenden geri donlsiime" kadar tim deger zincirini
(upstream, midstream, downstream) kapsayan
entegre bir endistriyel ekosistem haline getirmektir.
Bu kapsamda NTE'ler; 0Ozellikle elektrikli arag
motorlari, riizgar tirbinleri ve savunma teknolojileri
icin kritik olan kalici miknatislarin tretiminde temel
yap! tasi olarak kabul edilmekte ve yerli imalatin
yakiti olarak gorilmektedir. Kanada, bu stratejiyle
Kuzeybati Topraklari'ndaki (Nechalacho madeni)
zengin rezervlerini, Saskatchewan gibi bdlgelerde
kurulan turtnin ilk 6rnegi olan isleme ve ayristirma
tesisleriyle birlestirerek kiresel piyasadaki rekabet
glcini  artirmayr  hedeflemektedir.  Stratejinin
operasyonel boyutu, vyaklasik 4 milyar dolarlik
bir bltce ve hedeflenen tesvik mekanizmalariyla
desteklenmektedir. NTE arama faaliyetlerini tesvik
etmek amaciyla yatirimcilara %30 oraninda "Kritik
Mineral Arama Vergi Kredisi" (CMETC) sunulmakta,
ayrica Stratejik Inovasyon Fonu (SIF) araciligiyla
ileri isleme ve rafinaj projelerine 1,5 milyar dolarlik
dogrudan destek saglanmaktadir. Jeopolitik agidan
Kanada, NTE arzinin birkag tlkede yogunlasmasindan
kaynaklanan riskleri azaltmak igcin mduttefikleriyle
(ABD, AB, Japonya) tedarik zinciri direncini
artirmayr  ve "tercih edilen glvenilir tedarikgi"




olmayl amaglamaktadir. Bu siiregte, yerli halklarla
(Indigenous Peoples) ekonomik uzlasma stratejik bir
oncelik olarak ele alinmakta; Nechalacho projesinde
oldugu gibi maden ¢ikarma operasyonlarinin dogrudan

yerli topluluklarin liderliginde veya ortakliginda
ylrittlmesi, Kanada'nin ylksek ESG (Cevresel, Sosyal
ve Yonetisim) standartlarini kiiresel bir avantaj olarak
konumlandirmasini saglamaktadir.

3.7. Diger Ulkelerdeki NTE Stratejileri

Hindistan ve Gliney Kore, nadir toprak elementleri (NTE)
ve kritik mineraller stratejilerini teknolojik bagimsizlik
ve ulusal glvenlik odakli bir "kendi kendine yetme"
modeli Gzerine insa etmektedir. Hindistan, 2025 yilinda
baslattigi Ulusal Kritik Mineral Misyonu (NCMM) ile 30
kritik mineral belirlemis ve bunlardan 24'ini merkezi
hikimetin miinhasir ihale yetkisine alarak yerli arama
faaliyetlerini (1.200 proje hedefiyle) hizlandirmistir.
Hindistan'in stratejisi, enerji gecisi ve savunma sanayii
ihtiyaclarini giivence altina almak icin hem vyerli
Uretimi ve geri dontisimi artirmayl hem de KABIL gibi
kamu istirakleri araciliglyla Arjantin ve Avustralya gibi
Ulkelerde denizasiri varliklar edinmeyi icermektedir.

Gliney Kore ise teknolojik hegemonyasini korumak
amaciyla birgok NTE'yi  "kritik mineral" olarak
siniflandirmis ve Ulusal Kaynak Givenligi Konseyi
araciligiyla kaynak gtivenligini en Gst seviyeye cikarmistir.
Kore stratejisi, Cin'e olan ham madde bagimliligini
azaltmak icin derin deniz aramalarina (Tamhae 3
arastirma gemisi gibi) yatirnm yapmay, stratejik stoklama
tesisleri kurmayi ve batarya gibi yesil teknolojilerde Ar-
Ge liderligini sirdirmeyi hedeflemektedir.

Brezilya ve Afrika ise mineral zenginliklerini sadece
ham madde olarak ihra¢ etmek yerine, bu kaynaklari
yerli sanayilesme ve ekonomik donisim icin bir
kaldirag olarak kullanmayi amaglayan "katma deger"
odaklh stratejiler izlemektedir. Brezilya, Ulusal
Kritik ve Stratejik Mineraller Politikasi (PNMCE)
aracihgiyla "mineral givenligi" ve ulusal egemenligini
glclendirmeyi, ham maddelerin (lke iginde
islenmesini zorunlu kilan yerel icerik kurallarini ve
vergi tesviklerini devreye sokmayi planlamaktadir.
Brezilya'nin yaklasimi, enerji gegisinin yani sira gida
glivenligi icin hayati 6nem tasiyan agromineralleri
de kapsamakta ve doéngisel ekonomi ile batarya geri
doniisimine dncelik vermektedir.

Benzer sekilde, 2025 yilinda kabul edilen Afrika Yesil
Mineraller Stratejisi (AGMS), kitanin yesil mineral
rezervlerini ham halde ihra¢ etme modelinden
vazgecerek, mineral bazli yerel sanayilesme ve
elektrifikasyonu hedefleyen doért situnlu bir yol
haritasi sunmaktadir. Afrika stratejisi, AfCFTA
cercevesinde bolgesel deger zincirleri olusturmayi,
islenmemis minerallerin ihracatini kisitlamak igin
Ortak Dis Tarife (CET) uygulamayi ve vyerel teknik
becerileri gelistirmek icin Bolgesel Mikemmeliyet
Merkezleri kurmayi 6ngérmektedir.

3.8. Tiirkiye’nin NTE Stratejisi

Tlrkiye’nin NTE stratejisi, ham madde ihracatina dayali
geleneksel modelden vazgegerek rafinasyon, metaluriji
ve miknatis lretimini kapsayan ugtan uca entegre bir
sanayi ekosistemi kurmayi hedeflemektedir. Maden
Tetkik ve Arama Genel MudurlGgi (MTA) tarafindan
ylritilen galismalar sonucunda Turkiye'de Eskisehir-
Beylikova, Malatya-Kuluncak, Sivas ve Burdur illerinde
stratejik Gneme sahip Nadir Toprak Elementleri (NTE)
yataklari tespit edilmis olup; bu sahalar arasinda
ozellikle barit, fluorit ve bastnasit iceren Eskisehir-
Beylikova yatagi, yaklasik 52 milyon tonluk toplam
rezerv miktari ve %3,14 oranindaki ortalama NTE
tenori ile 6ne ¢ikmaktadir. Bu rezervin ekonomik ve
ticari bir deger ifade edebilmesi icin Beylikova’daki
rezervlerin  uluslararasi  gecerlilige sahip JORC
veya UMREK standartlarina goére dogrulanma ve
sertifikasyon siirecinin tamamlanmasi yatirimci gliveni
ve projenin ekonomik uygulanabilirligi agisindan temel
bir gerekliliktir.

Tlrkiye’'nin NTE stratejisi, "Milli Enerji ve Maden
Politikasl"  c¢ercevesinde, ylksek teknoloji ve
savunma sanayii ekosistemleri igin kritik hammadde
arz givenligini bir "stratejik kaldira¢" olarak
konumlandirmaktadir. Bu vizyonun bilimsel ve
teknolojik merkez issii olarak yapilandirilan TENMAK,
biinyesindeki Nadir Toprak Elementleri Arastirma
Enstitlisi (NATEN) araciligiyla; yerli kaynaklardan NTE
eldesi, saflastirma teknolojileri ve bu elementlerin
ileri teknoloji Urlnlerine entegrasyonu streglerini
koordine etmektedir. Stratejinin kurumsal mimarisi;
TAEK, BOREN ve NATEN’in Ar-Ge altyapilari ile yetkin
insan kaynagini tek ¢ati altinda birlestirerek, projelerin
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maksimize
eden glicli bir operasyonel sinerji yaratmayi
hedeflemektedir. Somut bir performans gostergesi
olarak, 2028 yilina kadar NTE teknolojileri ile ilgili
proseslerin gerceklestirme oraninin %80 seviyesine
cikarilmasi planlanmaktadir.

finansman ve verimlilik kapasitesini

Operasyonel dizeyde ise Eti Maden tarafindan
Eskisehir'de hayata gegirilen Beylikova Florit, Barit
ve Nadir Toprak Elementleri isletme Mudirliigd,
kompleks cevherlerin ekonomiye kazandiriimasi ve
pilot tesislerden biylk Olgekli endistriyel tretime
gecis sureclerinde merkezi bir rol Ustlenmektedir.
Tirkiye’nin On ikinci Kalkinma Plani ile uyumlu olan
bu strateji, NTE ve lityum Uretiminde dinyanin major
oyuncularindan biri haline gelmeyi ve madencilik
Urlnlerini ham madde olarak ihra¢ etmek vyerine,
yurt icinde isleyerek savunma, otomotiv, enerji ve
saglk sektorlerine yonelik "yiksek katma degerli ug
Urlnlere" donistirmeyi esas almaktadir. Bu silirecte,
teknoloji transferine dayali ortakliklar tesvik edilmekte
ve kiresel 6lcekte know-how sahibi Ulkelerle stratejik
proje is birlikleri gelistirilmektedir.

TENMAK binyesinde yurutilen stratejik planlama
kapsaminda, niikleer enerji, kritik mineraller ve ileri
enerji teknolojilerine yonelik kurumsal hedefler uzun
vadeli bir perspektifle belirlenmistir. NATEN strateji
dokiimaninda yer alan bu yaklasim dogrultusunda,
kurumsal gelisim hedefleri yirmi yillik bir zaman
dilimi icerisinde dort adet bes yilik dénem halinde
planlanmis ve her dénem igin 6ncelikli faaliyet alanlari
tanimlanmistir. Trkiye'nin NTE stratejisindeki en kritik
darbogaz, elementlerin birbirinden ylksek saflikta
ayristirilmasi igin gereken solvent ekstraksiyon (SX)
teknolojisidir. Su anki Uretim safligi yaklasik %92-93
seviyesinde olup, ticari kullanim i¢in bu oranin %99,5
ve Uzerine gikarilmasi sarttir. Bu kapsamda TENMAK
(NATEN) ve TUBITAK MAM {izerinden vyerli ayristirma
prosesleri gelistiriimekte, 6zellikle toryumun glvenli
bir sekilde ayristirilmasi icin nikleer standartlarda
tesislesme yirutilmektedir.
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4. Sonug

Nadir toprak elementleri, glinimizde enerji
donistm, dijital teknolojiler ve savunma sanayii gibi
stratejik sektorlerin temel girdilerinden biri haline
gelmis ve bu nedenle kiiresel jeoekonomik rekabetin
merkezinde yer almaya baslamistir. Bu calisma
kapsaminda yapilan degerlendirmeler, kiresel NTE
tedarik zincirinin yiksek derecede yogunlasmis bir
yaplya sahip oldugunu ve 6zellikle Cin’in madencilik,
rafinasyon ve ileri malzeme Uretimi asamalarinda
belirgin bir hakimiyet kurdugunu ortaya koymaktadir.

Son yillarda ABD, Avrupa Birligi, Japonya ve Avustralya
gibi Ulkeler tarafindan gelistirilen politikalar, bu
bagimlihgl azaltmaya yonelik kapsamli bir tedarik
glvenligi stratejisinin  olustugunu gostermektedir.
Bu stratejiler genel olarak lg¢ temel eksen etrafinda
sekillenmektedir: yeni  madencilik projelerinin
gelistiriimesi, isleme ve rafinasyon kapasitesinin
artinlmasi  ve geri  donlsim  teknolojilerinin
yayginlastirilmasi. Buna paralel olarak, uluslararasi
ortakhklar ve mittefik temelli tedarik zinciri modelleri
de giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir.

Kiresel Olcekte ydratilen projeler incelendiginde,
nadir toprak elementleri sektériinde yalnizca yeni
maden sahalarinin  devreye alinmasinin yeterli
olmadigi; ekonomik ve stratejik deger yaratabilmek
icin ayristirma teknolojileri, metalurjik prosesler ve
miknatis Gretimi gibi ileri asamalarin da yerli kapasite
ile desteklenmesi gerektigi anlasiimaktadir. Ayrica
cevresel etkilerin azaltilmasi ve sirdurilebilir Gretim
modellerinin gelistirilmesi, sektériin gelecegiagisindan
kritik bir gereklilik olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Tirkiye acisindan degerlendirildiginde, Beylikova
sahasi basta olmak Uzere sahip olunan potansiyel
rezervler ve TENMAK NATEN oOncullglinde yiritilen
Ar-Ge faaliyetleri, Glkenin NTE deger zincirinde daha
etkin bir rol Ustlenebilecegine isaret etmektedir.
Bununla birlikte, ozellikle yiksek saflikta ayristirma
teknolojilerinin gelistirilmesi, uluslararasi standartlarda
rezerv dogrulama c¢alismalarinin tamamlanmasi ve
endistriyel Olgekli isleme tesislerinin  kurulmasi,
Tirkiye’nin bu alandaki rekabet gliciini belirleyecek
temel unsurlar olacaktir.

Sonug olarak, nadir toprak elementleri alanindaki
kiresel rekabetin o6numuizdeki yilarda daha da
yogunlasmasi  beklenmektedir. Bu  baglamda,
madencilik  faaliyetlerinin  yani  sira  teknoloji
gelistirme, geri donustim ve uluslararasi is birliklerini
iceren bltincul politikalar, tlkelerin stratejik mineral
gluvenligini saglamasinda belirleyici olacaktir.



