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ati Anadoluda bor iceren Neojen havzalarinin bir kesimi,
izmir-Balikesir Transfer Zonu (IBTZ) boyunca gelisen
NE-SW uzanimli havzalarda (Bigadic, Sultancayir ve Kes-
telek yataklari), ve digerleri ise Menderes Masifinin kuzey
kesiminde gelisen NE-SW gidisli havzalarin icindeki Selendi ve Emet
havzalarinda yer alir. Kirka bor yatadi ise daha doguda, tamamen
farkli bir jeolojik ortam ve volkanostratigrafik istif icinde yer alir.

Bor elementi, yerkireyi olusturan 92 elementten birisi olarak,
cevremizde toprak, su, bitki ve canlilarda belli oranlarda bulu-
nabilir. Bor dogada serbest halde bulunmaz, diger elementler
ve oksijen ile birlikte genel olarak bor tuzlarini olusturur.
250'den fazla bor iceren mineral tespit edilmistir. Sodyum,
kalsiyum ve magnezyum tuzlari en yaygin olanlaridir. Kiiresel
Olcekte kitasal ortamlarda dort ana metalojenik bor bolgesi
bilinir. Bunlar Anadolu (Turkiye), Kaliforniya (ABD), Orta Andlar
(Gliney Amerika) ve Tibet (Orta Asya)'dir. Bor yataklarinin
¢Okelme ortami, volkanizma, sicak su etkinligi, kapali havza-
lar ve kurak iklimler ile yakindan iliskilidir. Boraks, borun en
onemli ticari kaynagidir, rezervleri Turkiye, ABD ve Arjantin’de
bulunur. Kolemanit, Ca-borat Uretimi icin ana Urindir ve
mevcut rezerleri Tirkiye ile sinirhidir. Datolit ve szaibelyite
mineralleri Rusya ve Cin’ de bulunmaktadir. Diinyada boraks
(tinkal) yataklari, Anadolu’da (Kirka), Kaliforniya’ da (Boron),
ve Andlar'da (Tincalayu ve Loma Blanca) bulunmaktadir.
Kirka, Boron ve Loma Blanca bor yataklari mineralojik bilesim
ve kimyasal ozellikleri bakimindan birbirleri ile benzerlikler
sunarlar. Probertit ve hidroborasit iceren kolemanit yataklari
Anadolu, Death Valley (Kaliforniya) ve Sijes (Arjantin) bulunur.
Kuvaterner yash bor olusumlari ise And’lardaki salarlarda, ABD
ve Tibet'te playa gollerinde ve tuz tavalarinda bulunurlar.

66|EMadenciIik_ﬂ1dgL|@j 1 Haziran 2015

o Bor Yataklarinin Mineral ve Kimyasi
Yoniinden Genel Degerlendirilmesi
ve Gelecek Ongoriisu

Bor, belirli yerlerde sira disi konsantrasyonlarda depolanabilir.
Borat yataklarinin olusumu,: demir oksit, silikatlarn kapsayan
intriiziflerle iliskili skarn gruplari; denizel evaporit c¢okelleri
icinde olusmus magnezyum oksit grubu; ve playa-gol tortullar
ve patlamali volkanik aktivite ile iliskili, sodyum ve kalsiyum
bor hidratlar grubu seklinde siniflanir

Volkanosedimanter playa-gol ¢okellerinde, ekonomik agidan
onemli bor yataklarinin olusumu su kosullara baghdir: playa-gol
ortaminin olusmasi; playa-gélde konsantrasyon, andezitik kay-
nakli riyolitik volkanikler, havza icine dogrudan kil ya da graben
faylari boyunca hidrotermal ¢ozelti tasinimi; volkanizma cevre-
sinde sicak su kaynaklari; kurak veya yari-kurak iklim kosullari; ve
g0l suyunun pH araligi, 8.5 - 12 arasinda olmasidir.

Bor mineralleri, borik oksit (B,O) iceren bilesikler olarak tanim-
lanir. Minerallerin buytk bir kismi, bor oksit icerir, fakat diinya
capinda ticari Gnem tasiyan lc¢ bor minerali; boraks, tleksit ve
kolemanittir. Turkiye, diinyanin en buyiik boraks, lleksit ve
kolemanit rezervlerine sahiptir. Biittin ilkeler Tirkiye'nin kole-
manit ve Uleksit rezervlerine bagimlidir. Diinya'nin en 6nemli
ticari bor yataklari, acik ocak yontemiyle isletilmektedir. Bor
iceren tuzlu ¢ozeltiler Searles Goli'nden ve muhtemelen Cin
kaynaklarindan da benzer sekilde,buharlastirma veya karbon-
lastirma yontemleriyle elde edilir. Borik asit bitiin islemler
sonucu elde edilen son Griindir.

Bor ve bunlarla ve birlikte bulunan minerallerin mineralojisi ve
kimyasi ile ilgili yapilacak ileri dlizeyde arastirmalar, nihai bor
arlnleriile ilgili bilgileri gelistirecektir. Bircok gelismis modern
endustriler bor ve Urinlerini kullanmak zorundadir ve bor



Urlinlerini Diinya’da kullanmayan insan sayisi son derece limit-
lidir. Borun bitki ve diger yasamlar lizerinde oynadigi etkide
g6z oniine alinirsa, Diinya’da boru kullanmadan yasam hayal
etmek zordur. Bu nedenle, bor ve bor urinleri tim diinyada
strdurdlebilir kalkinma icin en 6nemli calisma konularindan
biri olacaktir.

Giris

Dogada az oranda bulunan ve duraysiz elementlerden birisi
olan bor, yer kabugundaki bulunurlugu ortalama 10 ppm civa-
rindadir. Dogada oksitler halinde eski caglardan beri bilinen ve
kullanilan bir cevherdir. Ticari olarak boraks, tileksit ve boraks
olarak U¢ bor bilesigi antik caglardan beri kullaniimaktadir.
insanoglu Tibet'de Bor'u 4000 yil énce ilk kez kullanmistir.
Bor,Babiller tarafindan altin islemede, Misirlilar mumyalamada,
Romalilar cam yapiminda, eski Yunan ve Romalilar ise temiz-
likte kullanmislardir. Araplar 875 yilinda bor elementini ilk kez
ilac yapiminda kullanmistir. Bor, Avrupa'ya, Tibet'ten Marko
Polo tarafindan getirilmistir. Bor, altin ve gimis islemeci-
liginde lehim olarak kullaniimistir. Etilerde ayni amacla bor
bilesiklerini kullanildigini goriiriiz. Romalilar ise arena temizligi
icin, bor bilesiklerini kullanmiglardir. Elementer bor ise, 1808
yilinda Fransiz kimyaci Sir Humpry Davy tarafindan bulunmus-
tur. Borik asit demir silfat ile boraksin isitilmasi sonucu kimya
ogretmeni William Homberg tarafindan elde edilmistir.

Bor Gliney Amerika’da 1790 yilinda And daglarinda bulunmus-
tur. italya’da borik asit tGretimi 1830 yilinda baglamistir. 1850
yilinda, istanbul'da Fransiz miihendis Camille Desmazures’e
hediye edilen al¢i tasindan yapilmis heykelin yliksek oranda
bor icermesiyle, Anadolu’da bor'un varhgi anlasiimistir. Bu
heykelin geldigi yore olan Balikesirin Susurluk ilcesinin
Sultancayir’'ndaki pandermit (presit) madenine ulasiimistir.
13. ve 14. ylizyilinda islenen cevher, pandermit adi verilen bir
bor mineralidir. Pandermit cevheri uzunca bir siireyle algitasi
olarak Avrupa'ya satiimistir.

1919'dan 1923 yilina kadar Ulusal Kurtulus Savasi veren
Tarkiye, 1923'den sonra Anadolu’da yabanci sirketlerden
kurtulma savasi vermistir. Yabanci sirketlerce, Anadolu’da bor
madeni ¢ikartilmasi Cumhuriyet devrinde de devam etmistir.
Bor yataklarimiz (izerindeki Amerikan-ingiliz hakimiyeti ancak
1935'de kurulan, Ulusal kurumumuz olan ETIBANK ve daha
sonra 1978 yilinda bor cevherinin devlestiriimesi sonucu kis-
men de olsa kontrol altina alinmistir.

Boraks Consolidated Ltd, 1950 yilina kadar tek Uretici kaldigi
Tiirkiye'de, yilda yaklasik 15-16 bin ton ihracat yaparken, ikinci
Dilinya Savasi sirasinda Tirklerin Almanya’ya satis yapmasi
engellenmis ve daha sonra Rusya'ya ihracati kisitlanmustir.
1963 yilinda ingiliz-Amerikan kokenli diinya tekeli olan firma
Tirk bor cevherleri icin; “Tlrkiye de Bor minerali tikenmistir,
Tarkiye'nin ancak 20.000 ton satis sansi vardir” diye durum
tespiti yapmislar, ama diger taraftan Tirk Boraks Madencilik,
bu tarihlerde aldig1 500 adet Bor tuzu arama ruhsatiyla, Ttirk
firmalarini arama sahalarindan uzak tutmustur. Ama 1978'deki

devletlestirmeden sonra asil gercekler ortaya ¢ikmistir. Bor
cevherlerinin kamulasmasi sonucu ETIBANK, 1978'de 660 mil-
yon ton olan rezervi, kisa stirede 2,5 milyar tona ulastiriimistir.
Bor madenleri, stratejik bakimdan Ulkemizin yarinlari igin
gereklidir. Dinyanin en blylk bor cevheri rezerlerine sahip
olan Tirkiye, dlinya toplam bor rezervinin %80'nine sahiptir.
Tarkiye’'nin rezervi 450-500 yil siire ile tim diinyanin ihtiyacini
tek basina karsilayacak diizeydedir.

Ulkelerin gelismesinde bilgi ve emek giiclerinin yanisira, dogal
kaynaklar 6nemli bir yer tutarlar. Tlrkiye icin de bor tuzlari ayni
onemde oldudu, yapilan bilimsel arastirmalar ve ekonomik-
teknolojik gelismeler sonunda ortaya cikmistir. Turkiye'deki
bor yataklari rezerv ve tenér bakimindan diinyada rakipsizdir.
Tdm diinya ulkeleri ¢cok yaygin kullanimi olan tleksit ve kole-
manit mineralleri bakimindan Turkiye'ye bagimlidir.

Bor Minerallerinin Olusumu ve Dagilimi

Bor, dogadaki duraysiz elementlerden birisi olup, yer kabu-
gunda ortalama 10 ppm’den az olarak bulunmaktadir. Bor
elementinin yerkabugundaki dagilimi az olmasina karsin, belli
ortamlarda asiri sekilde ve olaganiistii orandaki artisi, ekono-
mik bor yataklarinin olusumunu sonuclar. Diinyada ekonomik
bor yataklari ABD, Gliney Amerika ve Tirkiye'de Neojen yash
karasal tortullar ve volkanizma ile iliskili olarak gozlenir.

Bati Anadolu'da yeralan linyit, bitimli seyl, uranyum ve
borat gibi ekonomik kaynaklarin olusumuna yol acan
depolanma ortamlari Neojen havzalarinda yer alirlar. Buna
gore linyit, bitimli seyl ve uranyum yataklari, cogunlukla
kenarlar biytime faylari ile sinirlandiriimis, alGvyonal ve
golsel tortullar iceren, volkanikligin etkin olmadigi havza-
larda depolanmislardir. Bu havzalarin kenar bélimlerindeki
fliviyal tortullar icinde uranyum ve linyit yataklari olusurken,
golsel karakterli i¢ kisimlarda bitimll seyl yataklari gelis-
mistir. Volkanizmanin ve hidrotermal faaliyetin aktif oldugu
havzalarda playa turl si§ golsel kosullarda borat yataklar
gelismistir. Volkanik faaliyetin yanisira, havzayi sinirlayan
faylardan ve kirik sistemlerinden yikselen sicak sular ve hid-
rotermal ergiyikler, borlarin asil kaynagini olusturmaktadir.
Ote yandan, kurak, yari-kurak iklim kosullari ve yaygin gelisen
evaporasyon, borat birikimine yolagan diger 6nemli etkenleri
olusturmaktadir.

Miyosen volkanosedimenter tortullar icinde yer alan Turkiye
bor yataklarinin geometrisi, genel olarak tortullar icinde
merceksel yapilar sunmasina karsin, sikca tortullarla ardalan-
malar, ince bantlar ve yanal olarak kamalanmalar g&sterirler.
Tlrkiye'deki tim yataklarda, bor iceren birimlerden 6nce
ve sonra yaygin olarak kirectasi ¢okelimi gerceklesmistir.
Turkiye bor yataklari, diinyanin en biyiik ve ylksek tenorli
(sirasiyla %30, 29 ve 25 B,0;) kolemanit, tleksit (sodyum-kal-
siyum borat) ve boraks (tinkal) (sodyum borat) yataklari olup,
diinya ihtiyacinin biyuk bir kesimini uzun yillar karsilayacak
boyuttadir. Boraks cevheri yalnizca Kirka’da gézlenmektedir.
Turkiye'deki bor yataklari rezerv ve tenér bakimindan tim P>
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diinya’da rakipsizdir. Tim diinya ulkeleri
cok yaygin kullanimi olan tleksit ve kole-
manit mineralleri bakimindan Tirkiye'ye
bagimhidir.

termal su
kaynaklari

Borat yataklarini olusturan playa golle-
rinin ¢evresinde volkanik faaliyetler ¢ok
yaygin olup, genellikle kalkalkalen karak-
terli ve asitten bazige kadar degisen vol-
kanitler ve tortullarla ardalanmali olarak
piroklastik kayalar gézlenir. Tim bor hav-
zalarinda volkanik kayalarin bulunmasi,
bor olusumu icin volkanizmanin gerekli
oldugunu ve bor getiriminin orta¢ ve
asidik volkanik kayalara bagh oldugunu
ortaya koyar. Diger taraftan bor havzala-
rindaki tortullarin buyiik bolimu volkanik
kayalardan tiiremis gerecler icerir.

volkanik patlamalar

Bor mineralleri igeren
playa-goller

volkanik malzeme
ve killerin ardalanmasi

Sekil 2. Bati Anadolu’da Neojen havzalarindaki bor yataklarinin olusumunu gosteren
genellestirilmis playa g6lii ¢okelim modeli.

Yaklasik iki ylzelli civarinda mineralin

degisik jeolojik ortamlarda bor icerdigi

bilinmektedir. Kokenleri ve jeolojik ortamlarina gére bor mine-
rallerinin olusum yerleri genel olarak ti¢ gruba ayrilabilir:

1. Silikat ve demir oksitlerden olusan ve sokulumlar ile iliskili
skarn mineralleri,

2. Denizel tortullar ile iliskili magnezyum oksitler,

3. Karasal tortullar ve volkanik aktivite ile iligkili sulu sodyum
ve kalsiyum boratlar (Sekil 1).

Bor yataklarini olusturan playa-gélleri, hidrotermal ergiyikler,
sicak su kaynaklar ve yiizey sulari ile beslenmislerdir. Bor
minerallerinin olustugu kurak veya yarikurak dénemlerde
cok asirt buharlasmadan dolayi su seviyeleri azalarak playalar

NEMLI ORTAM

KURAK ORTAM:

olusmus ve sedimantasyon hizi minimum diizeye inmistir.
Bor ¢okelimini izleyen dénemlerde, playalardaki su seviyeleri
asamali olarak artarak kalin kil, marn ve kirectasi olusmasina
neden olmustur (Sekil 2).

Bati Anadolu’daki Miyosen yasli borat yataklari, genis yayihm
sunan K'lu kalk-alkalin ignimbiritik volkanizmayla birlikte bulu-
nur. ignimbirtik dékiintii ve yeniden islenmis ptimisli kirintili
malzemeler, bor yataklarini barindiran gél sedimentleri ile
yakindan iliskili ve ardalanmalidir. Bu volkanik Grtinler, genel
olarak yuksek silika icerikli ve ylksek oranda B, As, F, Li ve Pb
kapsarlar. Bu kayalardaki ilksel B'nin kaynadi ise, dalma-batma
zonundaki altere olmus okyanusal kabuk ve pelajik sediment-
lerin dehidrasyonu sonucu ortaya ¢ikan
litofil elenemtlerce zengin ergiyiklerdir.

l l l Atmosfer | Dalma-batmaiile iliskili kalk-alkalin mag-
matizma sonucu B elementi yoniinden
\ ! ‘ t zenginlesen kabukta, uygun tektonik
OKVANUS ' N @ @ Boraks iy ortam, iklim ve hidrotermal aktiviteye
~ ) v St 20 E;Z bagl olarak yersel borat yataklar gelis-
¥ ! mistir (Floyd ve dig., 1998).

. VE evaporitler ZT \§
e ',L.fkm,me K- Na- tuzlan Turkiye'nin bilinen borat yataklar, Bigadi¢
kolemanit ve dleksit yataklar (Balikesir);

dolomit

metamorfizma
~:
T sistler____

Gabro

ViSIDIKeBIIEESIML
NIAGIA
(Granit]

B 7IKEBIIZESIN I8
VIAG VA

Sekil 1. Bor elementinin devirselligi ve konsantrasyonu. Borun kayalardaki bulunusu,
Goldshimidt, Landergren ve Harder'a goredir (Watanabe, 1964’den alinmistir).
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Bor metasomatizmasi

kiregtaslari

Sultangayir pandermit yatagi (Balikesir);
Kestelek kolemanit ve probertit yatadi
(Bursa); Emet kolemanit yatagi (Kutahya)
ve Kirka boraks yatagi (Eskisehir)olup,
Miyosen volkanizmasi sirasinda playa-
g0l tortullan icinde depolanmislardir.
Diinyanin en buyiuk ve yiksek tenérli
(sirastyla %30, 29 ve 25 B,0,) kolemanit,
Uleksit ve boraks (tinkal) Turkiye borat
yataklari, dlinya ihtiyacini uzun yillar kar-
silayacak boyuttadir (Sekil 3). P>
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Sekil 3. Bati Anadolu Neojen havzalarinda bor yataklarinin dagilimi ve havzalara ait genellestirilmis stratigrafik kesitler.

.

Bor Yataklarinin Mineralojisi
Turkiye'deki borat yataklari, evaporitlere benzer kosullarda
olusur ve Turkiye'deki yataklarda gézlenen borat mineralleri,
baslica, Ca; Ca-Na; Na ve Mg boratlardir. Kirka’da nadir olarak
Sr-borat ve Emet yoresinde ise Ca-As ve Sr bor minerallerinden
olusur. Cok yaygin bir kalsiyum borat olan kolemanit, Kirka
disindaki tiim borat yataklarinda egemen mineraldir. Diger
taraftan bor yataklarinin mineralojisi 5nemli derecede farklilik-
lar gosterir (Cizelge 1).

Borlarin, yataklarda karbonath tortullarin ¢dkelmesini izler
ve kalsiyum iceren bor mineralleri
ilk 6nce olusur, yani tim havzalar-
daki ilk ¢okelen bor mineralleri Ca
-boratlardir. Cokelimin ilerlemesi ve
buharlagmanin hizla devam etme-
siyle,  Na-Ca-boratlar  ¢okelmeye
baslar. Ortamin ve Na konsantrasyo-
nunun uygun oldugu bazi yataklarda,
¢ozeltiler Na-Ca-borat alanindan Na
borat alanina, Kirka 6rnegi gibi diger
yataklarda ise tersine dénerek tekrar
Ca-borat c¢okelimine neden olurlar.
Havzalarda ¢okelim sirasinda, genel
olarak fasiyes degisimleri gézlenir ve
kalsiyum borat fasiyesi (kolemanit)
havza kenarini, kalsiyum-sodyum
borat fasiyesi havza icini ve sodyum
borat fasiyesi havza ortasini temsil
ederler (Sekil 4).

Kolemanit

TULU (Ca)
BiGADIC YATAGI }

KESTELEK YATAGI

* 5 | Onesit - Probertit
s -»—-»

Tarkiye'deki yataklarda gozlenen borat mineralleri, baslica
Ca, Na-Ca, Na ve Mg- boratlardir. Kirka, Emet ve Bigadic'te
ender olarak Sr-borat (tlinellit) bulunmaktadir (inan, 1972;
Helvaci 1995, 2003, 2005;). Bunun yani sira Emet yoresinde
Ca-As-boratlarin varligi bilinmektedir (Helvaci, 1984; Helvaci
and Orti, 1998; Kistler and Helvaci, 1994; Helvaci and Alonso,
2000). Genel anlamda tiim boratlar icinde kolemanit, tileksit ve
boraks, baslica ekonomik olan bor mineralleridir.

Evaporit yataklarinda oldugu gibi, bor mineralleri de cabuk
aynsmaya ugradiklarindan yeryiizeyinde gézlenmesi oldukca P>

ACEP (Na-Ca)

EMET YATAGI

KIRKA YATAGI

Camurtasi,

=
< | Boraks Kiltast

Sekil 4. Borat havzalarindaki bor minerallerinin dagiliminin 6l¢eksiz olarak temsili sekilde bulunusu.
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zordur. Yiizeyleyen veya her-
hangi bir sekilde su ve hava ile
temasa gegen bor mineralleri
cok kisa zamanda ¢ozlinirler
ve ayngirlar. Ozellikle suyun ve
atmosferik sartlarin bulundugu
ortamlarda su ile birlesen CO,,
karbonik asit olusturarak bor
minerallerini  kolaylikla cozer.
Ayni sekilde CO,'ce zengin yer
alti suyu da temasa gectigi bor-
lan rahatlikla ¢cozerek ayristirir.

Kimyasal ¢okelim  Urlni
olan borat yataklarinda sap-
tanan mineral topluluklar,
yataklarin gémilme siireci
boyunca yuksek sicaklik ve
basing etkisinde kalmadiklari
go6zlenmistir. Ancak ilk olu-
san mineraller gémilmeden
sonra ikincil minerallere
donusebilirler.

Bor Minerallerinin
Ekonomik Onemi

Yasam standartlarinin hizla
yikselmesi ve bilimsel tek-
nolojik kesiflerin gelisimi, bu
muikemmel bor bilesiklerine
duyulan talep ve ihtiyacin
daha biyuk oranda artmasina
yol acacaktir. Askeri pirotek-
nik, nikleer silahlar, havacilik
icin kompozitler, fotografcilik
kimyasallar,  deterjan ve
beyazlaticilar, kagit hamuru
beyazlaticilari ve niikleer gli¢
reaktorlerinde muhafaza ele-
manlar gibi yaklagik 250'ye
yakin sanayi Urliniinde bor
elementi kullaniimaktadir
(Sekil 5 ve Cizelge 2).

Ca-boratlar

Boratlar Ca
/Na

Na-boratlar

Diger borlar

(Mg)

(Mg)

(Mg)

(Mg)

(Mg)

(Sr)

(Sr)

(As)

(CY]

(Si)

(Si)

Tiirkiye'deki Bor Yataklari

Endistride ise borlar, borik asit iceren veya temin eden
herhangi bir bilesik olarak tanimlanirlar. Cok sayida mine-
ral borik asit icerir, fakat diinyada ekonomik olarak bilinen

¢ 6nemli mineral vardir: boraks, lleksit ve kolemanit.
Bu U¢ mineral, diinya bor ihtiyacinin yaklasik %90'ini
karsilayan basta Tirkiye ve Amerika Birlesik Devletleri
olmak tzere cok sinirli sayidaki tlkelerde Uretilmektedir.
Ekonomik ve ticari boyuttaki Gleksit ve kolemanitin buyik
bir kesimi Bigadi¢ ve Emet boélgelerinden ve bunlara ek

Mineral Formiil Bigadic Sultancayir Kestelek Emet

inyoit Ca,B,0,,.13H,0 + - - - +
Meyerhofferit Ca,B,011.7H,0 + - - + +
Kolemanit Ca,B,011.5H,0 + + + + +
Tersit Ca,B,,0,,.20H,0 + - - - -
Pandermit Ca,B,,0,,.7H,0 + + - - +
Uleksit NaCaB,0,.8H,0 + - + + +
Probertit NaCaB,0,.5H,0 + - + - -
Boraks Na,B,0,.10H,0 - - - - +
Tinkalkonit Na,B,07.5H,0 - - - - +
Kernit Na,B,0,.4H,0 - - - - +
Hidroborasit CaMgB6011.6H,0 + - + + +
inderborit CaMgB,0,,.11H,0 - - - - +
inderit Mg,B0,,.15H,0 - - - - +
Kurnakovit Mg,B,0,,.15H,0 - - - - +
Rivadavit NagMgB,,0,,.22H,0 + - - - -
Tanellit 1B,0,,.4H,0 + - - + +
Vigit-A S1,B,,04,.7H,0 - - - + -
Terrujit Ca,MgAs,B,,0,,.20H,0 - - - + -
Kahnit Ca,BAs0,.2H,0 - - - + -
Havlit Ca,Si;B,40,3.5H,0 + + - - -
Bakerit CayB,,Si3045.5H,0 - + - - -

Cizelge 1. Tuirkiye'deki beg ana borat yataginda bulunan bor mineralleri ( + var, - yok).

Diger Alanlar
25%

Cam Elyafi

olarak boraks, Kirka'daki buylik boyuttaki yataktan

uretilmektedir. B>
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Ferro-bor

45%

Borosilikat
Camlar
9%

Sekil 5. Bor tiiketiminin nihai kullanim alanlarina gdre dagihmi
(Kaynak: The Economics of Boron, 2010)




Endistride satilan Urlinlerden en oOnemlisi

boraks pentahidrat ve borik asit olup pazarla- Amorf Bor

Uriin Kullanim Alanlari

Askeri Piroteknik

nan en 6nemli Urlnlerdir. Bor ve bor Urinle- —
Kristalin Bor

Niikleer Silahlar ve Niikleer Giig Reaktérlerinde Muhafaza

rinin katma degerleri ¢cok ytksektir. Kullanim

Bor Flamentleri

Havaalik iin K itler, Spor mal. I

iicin Kompozitler

alanlari bakimindan stratejik 6neme sahip-

Bor Halidleri(tuzlar)

ilag Sanayii, Katalistler, Elektronik Pargalar, Bor Flamentleri ve Fiber Optikler

tirler. Endustrinin cesitli dallarinda kullanilan
bor mineralleri ve rlnleri, fiberglas, tip uygu-

Ozel Sodyum Boratlar

Fotografcilik Kimyasallari, Yapistiricilar, Tekstil “Finishing” Bilesikleri, Deter-
jan ve Temizlik Malzemeleri, Yangin Geciktiricileri, Glibreler ve Zirai Araglar

lamalari ve eczacilik maddeleri, nikleer reak-

Fluoborik Asit

Kaplama Soliisyonlari, Fluoborat Tuzlar, Sodyum Bor Hidriirler

torlerde koruyucu olarak, suni giibre yapimi,

Trimetil Borat

Sodyum Bor Hidriirler

fotografcilik, cam ve emaye gibi geleneksel

kullanim endustrilerinin de baslica temel Borohidrat)

Sodyum Bor Hidriirler (Sody

Ozel Kimyasallani Saflastirma, Kagit Hamurunu Beyazlastirma, Metal
Yiizeylerin Temizlenmesi

hammaddelerini olusturmaktadir. Boraks ve Bor Esterleri

Polimerizasyon Reaksiyonlari igin Katalist, Polimer Stabilizatorleri, Yangin
Geciktiricileri

borik asit gibi, bircok bilesik formlarinda kul-

Tekstil kalite cam elyafi, bor alagimlari, metalurjik curuf yapic, niikleer atik

lanilabilen bor, cok yonlii ve yararl bilesikler Kalsiyum Bor Cevheri (Kolemanit)

depolama

olusturmaktadir. S6z konusu bilesiklerin 6zel-

Sodyum Bor Cevherleri

Yalitim cam elyafi,

likleri kuvvetli lehimlemede, kaynak islerinde,

Uleksit ve Probertit

borosilikat camlar, giibre

strtinmelerin azaltilmasinda ve aritma islem-

Tinkal
lerinde buylik avantajlar saglamaktadir. Boraks e

Rafine borlarin iiretimi (deka-penta), sodyum perborat, susuz boraks,
b

disod Kiah "
Yy P

ve borik asit, bakterileri 6ldurlci niteligi, su
icinde kolay erirligi ve miikemmel su yumusa-

Borik Asit

Antiseptikler, bor al lan, niikleer uy yangin geciktiriciler,
naylon, fotografailik, tekstil, giibre, katalistler, cam, cam elyaf, emaye, sir,
antiseptikler, kozmetik

ticl 6zellikleriyle sabunlarda, temizleyicilerde,
deterjanlarda, ¢ok cesitli ilaglarin yapiminda,

Susuz Boraks

Giibreler, cam elyaf, cam, metalurjik curuf yapici, emaye- sir, yangin
geciktirici, kaynak-lehimcilik,

tekstil boyamalarinda, cesitli malzemelerin

Sodyum Perborat

Deterjan ve beyazlaticilar, tekstil, dezenfektan ve bazi dis macunlari

uzun siire korunmasinda ve tarim sanayinde

Disodyum Metaborat

Yapistirici, deterjanlar, zirai ilaglama, fotografcilik, tekstil

¢ok yaygin kullanim alanlarina sahiptir. Kimi

Sodyum Pentaborat

Yangin geciktiriciler, glibreler

bor Urtinleri, mikemmel ergime maddeleri

Rafine Boraks Dekahidrat

Yapistinicilar

olmalar nedeniyle, metal aritma ve celik Ure-
timinde; atomik reaktorlerde, ge¢ ateslemeli

Rafine Boraks Pentahidrat

Cimento, ilag ve kozmetikleri, korozyon dnleyici, bécek ve mantar zehirleri,
elektrolitik rafinasyon, giibreler, yangin geciktiriciler, cam, cam elyafi, bocek
ve bitki 6ldiiriicii, deri ve tekstil

sigortalarda, radyo lambalarinda ve giines

Disodyum Oktaborat

Yangin sodiiriiciiler, giibreler , tarim ilaglar ve agag koruyucular

bataryalarinda sik¢a kullanilan vazgecilmez
maddelerdendir. Temel hammaddeleri bor

bilesikleri olan “kuibik boryum nitrid”, elmastan

daha sert olan “borazon” ticari adiyla bilinen maddenin yapi-
minda; “boryum nitrid” termik izolatér olarak; “bor karboit”
dayanikli malzemelerin yapiminda; “bor triklorit”, “bor triflo-
rir” ve bor esterleri ise cesitli dayanikli sanayi Uretimlerinde
ornedin petrol rafinerilerinde katalizor olarak kullaniimaktadir.
Ayrica, diboran (B,H), pentaboran (B;H,), dekaboran (B;,H,,)
ve alkali boronlar gibi bor bilesikleri gelecegdin potansiyel jet
ve roket yakitlari olarak goriilmektedir.

Bor Mineralleri ve Tiirkiye’nin Konumu

Bati Anadolu’da genis yaylhm gosteren Neojen havzalari
onemli boyutlarda linyit, bitimli seyl, uranyum, borat yatak-
lari ve bircok diger endistriyel hammadde icermektedir.
Diinya 6lceginde, bu saydigimiz madenlerden yalnizca bora-
tin diinya rezervlerinin yaklasik %80'ini icerdigi disuindlurse,
bolge jeolojisinin, tim diger madenler ile birlikte hesap edil-
diginde, Ulkenin gelecekteki politik-stratejik baglantisiyla ne
denli iliskili ve dnemli oldugu anlasilir. Bu nedenle Tirkiye'nin
bor politikasi ve stratejisinin tek boyutlu olmadigi, aksine bir-
birini etkileyen ¢coklu degiskenlerin kesin ve uzmanca hesaba
katilmasi gerekliligi ortaya cikar.

Kirka bolgesinden yapilan “boraks (tinkal)”; Emet, Bigadic
ve Kestelek bdlgelerinden yapilan “kolemanit” ve “lleksit”
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Cizelge 2. Bor'un kullanim alanlan

Uretimleri ile Tlrkiye dlinya pazarlarinda dnemli paya sahip-
tir. 1980-2008 yillari arasinda ise Tirkiye, diinyanin en biyik
kolemanit Ureticisi durumuna gelmistir. Ancak ulkemizin
sahip oldugu goriinir ve olasi rezervler, mevcut Uretime
oranla cok daha biiytiktir. P>




Keskin bir ekonomik savasin
yogunlastigi ve tim arastirma-
larin dogal kaynaklar (izerinde

Ulke Adi

Goriiniir
Ekonomik Rezerv
(Bin Ton B,0;)

Goriiniir
Ekonomik Rezerv
Omrii (Yil)

Toplam Rezerv
(Gor.+Muht.+Miimk.)
(Bin Ton B,0,)

Toplam
Rezerv Omrii (Yil)

toplandigi glinimuizde, blyuk bir Tiirkiye 224.000 563.000 155 389
bor rezervi potansiyelinin olusu, ABD 40.000 80.000 28 55
Tyrklye icin son der.ece. onemli Rusya 20.000 60.000 28 69

bir firsattir. Bu potansiyelin ulusal
o Gin 27.000 36.000 19 25

ekonomimizde ve uluslar arasi
alanda etkin olabilmemiz yéniin- 2 8.000 41.000 6 28
den kullanilmasi gereklidir. Bu Bolivya 4.000 19.000 3 13
amacla, ulusal cikarlanmiz g6z Peru 4.000 22.000 3 15
oniinde bulundurularak arama, Arjantin 2.000 9.000 1 6
tretim, degerlendirme, isletme Kazakistan 14.000 15.000 10 10

ve pazarlama birimlerini kapsayan
TOPLAM 363.000 885.000 253 610

ulusal bor politikasinin uygulan-
masi zorunludur. Bor tuzlarinin

Gizelge 3. Ulkeler bazinda bor rezervleri ve 6miirleri (2000 yili Diinya iiretimi olan 1.444.000 ton B,0,'iin tamami-

nin tiiketildigi kabul edilmis ve rezerv miirleri buna gére hesaplanmistir.).

hammadde yerine islenmis Griin-

ler olarak dis satimini saglamak

ve ic¢ tlketimin artmasi icin gerekli yatirimlarin yapilmasi
kacinilmazdir. Uretim politikasi, ayrintili ve saghkh bir pazar
arastirmasina dayandirilmalidir. Bitiin bu olumlu ve olumsuz
yonleriyle anlatilanlar ayrintili incelendiginde, Tiirkiye'nin bir
ulusal bor politikasi olusturmasinin gerekliligi ortaya cikar.

Ulusal Bor Politikasi Ne Olmalidir?

2172 sayili Devletlestirme Yasas’'nin uygulanmaya basladigi
1979 yilindan bugtine dek cesitli bor yataklarinda yapilan aras-
tirmalar sonucunda Tirkiye'deki bor yataklarinin diinyadaki
konumu ve 6nemi net bir sekilde ortaya konmustur.

1979 yilinda gerceklestirilen devletlestirme yasasinin dnce-
sinde ve sonrasinda yasanan 6zel sektdr-kamu sektori cekis-
mesi yerine, Etibor A.S. ve 6zel sektdriin bor minerallerinden
sanayiye yonelik ug Urlinler Gretmek icin isbirligi yapmalari
ve boylece, ortak ulusal tretim, pazarlama ve sanayiye yone-
lik arastirma politikalari izlemeleri gerekir. Ulke kaynaklari,

Historical and future borate demand by key end use 2005 - 2013 (MT B,0;)

gelecek nesiller disiintlerek plansiz ve programsiz bir sekilde
harcanmamalidir.

Ulusal ¢ikarlar dogrultusunda politikalar izlenebilmesi agisin-
dan, bor tuzlarinin ilk Gretimleri devlet eliyle yapilmalidir. Disa
bagimli 6zel kuruluslarin bu isi basarabilmeleri bilimsel ve
teknolojik veriler 1s1ginda Ulke ve toplum cikarlarina ters diise-
bilir. Pek ¢cok liberal tlkede bile stratejik Snemi olan madenler
devlet eliyle isletilmektedir. Gli¢lu dlinya tekeli karsisinda tutu-
nabilmek ve onun béliict etkilerinden korunabilmek icin bor
minerallerinin isletme ve Gretiminin, planli bir sekilde yéne-
tilmesi zorunludur. Madencilik agisindan, bor madenlerimizin
isletilmesi , cografi, ulasim, enerji vs. yoniinden diger ulkelere
oranla (6zellikle Latin Amerika ve ABD ile karsilastirildiginda)
daha elverisli ve pazarlamaya uygundur. Ornegin, bor yataklari
Gliney Amerika’da minimum 4000 metre ylkseklikte, Kuzey
Amerika'da ise ¢oliin ortasinda ya da milli parklarn icinde
olmasi biytk isletme zorluklari ve sorunlari olusturmaktadir.

Ulkemizin sahip oldugu bu 6nemli
yeralti kaynagini lilke ekonomisine

500,000 T 2,100,000 en fazla getiri saglayacak sekilde
450,000 + 1 1,900,000 degerlendirebilmemiz icin bor
400,000 - isletmeciliginin yeniden yapilandi-

+ 1,700,000 trkive'ni i
350,000 + I’I|Tail veTlurklye nin ulusal :w;bor
1 olitikasi olusturmasi zorunludur.

300,000 + 1,500,000 p $
250,000 1 ~ T 1,300,000 Turkiye'deki bu onemli yer alti
200,000 + 1 1,100,000 kaynag tlke ekonomisine en fazla
150,000 + getiri saglayacak sekilde yeniden
100.000 - | 900,000 yapilandirilmali ve organize edil-
50.000 1 700,000 melidir. Hi¢ kuskusuz, Glkemizin
' sahip oldugu avantajlarin koruna-
0 ' ‘ ' ' ‘ ‘ ‘ 500,000 bilmesi icin yeniden yapilandirma-
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

—— Borosilicate Glass
——Insulation Fiberglass
— Grand Total (right scale)

— Agriculture
—Frits & Ceramics
Wood Preservatives

—Cleaning
Textile Fiberglass

nin temelinde bor madenlerinin
ham ve yart mamul Griinler yerine
u¢ Urtinlere yonelik arastirma ve
teknoloji gelistirme olmalidir. >

Sekil 6. Bor ve bor iiriinlerine 2005-2013 yillari arasindaki talep degisimi.
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Kirka bélgesinden yapilan “boraks”; Emet, Bigadig ve Kestelek
bélgelerinden yapilan “kolemanit” ve “lleksit” Gretimleri ile
Tirkiye diinya pazarlarina egemen duruma gelmistir. 1980-
2015 yillari arasinda Turkiye, diinyanin en bilylk kolemanit
Ureticisi durumuna gelmistir, ancak Glkemizin sahip oldugu
gorunir ve olasi rezervler, Gretime oranla cok daha blyuktir.
En karamsar gozlemciler bile, bu rezervlerin birka¢ yizyil
sire ile talepleri karsilayabileceginde hemfikirdirler (Sekil 6;
Cizelge 3).

Sonuglar

Tlrkiye, dinyanin en buylk boraks, Uleksit ve kolemanit
yataklarina sahiptir. Tim diinya Ulkeleri, kolemanit Uretimi
yoniinden tamamen, Uleksit Gretimi yoniinden ise kismen
Tirkiye'ye bagimhdir. Glinimiizde ¢ok degisik sanayi dalinda
kullanim alani bulan bor Uriinleri, teknolojinin gelisimine para-
lel olarak orantil artis gostermektedir.

Tirkiye bor Uretimini elinde bulunduran Eti Maden A.S.,
ekonomik ve siyasal baskilardan ve etkilerden korunmak icin
bagimsiz ve 6zerk bir yapiya acilen kavusturulmalidir. Bdylece
daha etkin Uretim ve yapilanma icine girebilecek ve rekabet
gUclind artiracaktir.

Borlardan sanayiye yonelik her tiirli ug tGrtinleri gelistirmek,
Uretmek, disiplinler arasi kisa ve uzun vadeli calismalar
yapmak ve projeler olusturmak lzere malzeme, makina,
kimya ve elektrik-elektronik miihendislik alanlarinda uzman
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kisilerin gorevlendirilmesi mutlaka gerceklestirilmelidir.
Boylece, kisa ve uzun vadeli planlamalar cercevesinde
arastirma ile uygulama arasindaki bosluklar da kapati-
larak, gereksinmeleri karsilayan, planh ve ileriye yonelik
arastirmalara hiz verilmelidir. Bor madenlerinin tretimi ve
pazarlanmasi, ham ve yari mamul Griinlerin yerine mutlaka
ug Urlinlere dogru yonlendirilmeli ve bu amag icin gerekli
yatirimlar acilen yapilmahdir. Bu da ancak devlet ve &zel
sektor ortak glicii ile gergeklesebilir.

Keskin bir ekonomik savasin yogunlastigi ve tim arastirmala-
rin dogal kaynaklar Gzerinde yogunlastigi glinimizde, blyik
bir bor rezervi potansiyelinin varligi, Tirkiye icin kazanilmasi
son derece gug bir firsattir.

Ulkemizin sahip oldugu bu kadar énemli yer alti kaynagini,
llke ekonomisine en fazla getiri saglayacak sekilde degerlen-
direbilmemiz icin, bor isletmeciliginin yeniden yapilandiril-
masi zorunludur. Yeniden yapilandirilan isletmeci kurulus Eti
Maden AS. ise:

® Pazar payini, Uriin kalite ve cesidini arttiracak,

® Kendi 6zkaynaklari ile, ug Griinlere yonelik arastirma ve
yatirmlari finanse edebilecek,

® Pazar sartlarina gore hizli ve saglikli kararlar alabilecek,

® Siyasi otoritenin etkilerinden korunabilecek

® Uluslararasi sirketlerle rekabet edebilecek,

® Gerektiginde uc Urlinler konusunda, yerli ve yabanci sir-
ketlerle ortakliklar kurabilecek sekilde &zerk bir yapiya
kavusturulmaldir.

Sonucta basta bor olmak lzere tim onemli ve stratejik
madenlerimize iliskin politikalarin ulusal ve bilimsel
alanda odaklasmasi gibi bir sorumluluk ve zorunlulukla
karsi karsiya oldugumuz gercegi aciktir. Aksi taktirde
tim Ulke ve ulus olarak kaybetmek ya da zengin yeralti
kaynaklarinin fakir bekgileri olarak yasamak gibi olumsuz
seceneklerle karsi karsiya kalma olasiligr vardir. Burada
esas amag, bor konusunda Ulkemizin avantajli durumu-
nun devam ettirilmesidir. Bu amag, herkesin temel yurt-
tashk gorevlerinden biridir. [ |
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