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OZET Bu calismada, bor mmerallen ve jeolojisi, Tiirkiye ve diinyadab borat yataklanmnjeolojik dzelliklen,
rezerv dagilimlari, bor tiriinleri ve kullanim alanlari ve miktarlari hakkinda genel bilgiler derlenmistir

ABSTRACT This study presents a review about boron minerals and their geological properties, reserve
distribution all over the world, geology of borate ore bodies in Turkey and the world, boron products, then-

uses and amounts in the compounds

1 GiRIS, TICARI BOR MINERALLERI VE
URUNLERI

Bor yer kabugunun yapisinda yaygin degildir
Cesitli kayalarda oram degismektedir Ortalama 10
ppm dolayindadir  Ekonomik bu yatak
olusturmast 1gm 6000-35000 kez varsillasmasi

Cizelge 1 Ticari Bor Mineralien

gerekir Dogada, borat veya borosilikat bilesikleri
biciminde goézlenir Iki yiizii agkin minerali
bilmiyorsa da, bunlardan ancak bir kacgi ekonomik
onemdedir (Cizelge 1) Ticari ara bor urilinlen de
Cizelge 2'de sergilenmektedir

Diisiinceler

Adt Bilesimi %B,0,
Boraks (tinkal) NaiB*10H;jO 365
Kerait Na,B,(MH,0 510
Uleks:t NaCaB,08M,0 430
Kolemanit C"BtfinSHzO 508
inyonit CaiB0iOunHjO 380
Indent MgiB,O|,15H.,0 375
Szaibelit(Achant) MgBO1OH 414
Datolit CaBSAOH 218

Ana cevher ABD Kaliforniya,
£skisebir-Kirka,Arjantin, Sili
Ana Cevher ABD Kaliforniya

Ana Cevher G Amerika
Balikesir-Bigadig

Bigadi¢ Kestelek Emet

Tiirkiye ABD(AZ).G Amenka
Ulkeleri

Arjantin

BDT

BDT Cin

BDT

2 BOR  YATAKLARININ  OLUSUMU,
EVRELERI VE DAGILIMI

Bor yataklarinin dogada dagihimi izlenirse, bu
yataklarin tamamina yakin bolumu, dag olusum
siirecini izleyen, kitasal yanardag etkenliginin

egemen oldugu golsel veya sig i¢ denizel
ortamlarda gozlenir Bor minerallerinin olusum
evreleriyle iligskin, cesitli boliimlemeler yapilmistir
Bu béliimlemeleri g6z onune alan ve lilkemiz borat
yataklarinda yaptigimiz, gozlem ve bulgularn
iceren asagidaki bollimleme en kapsamlisidir



Cizelge 2. Ticari Bor Uriinleri

ADI BILESIMI

Boraks dekahidrat Na,B,0,10H,0 36.5
Boraks pentahidrat Na,B,0,5H,0 47.8
Borik Asit H,BO, 56.5
Susuz Boraks Na,B,0, 69.3
Sodyum Metaborat Na,B,0*4H,0 64.2
Sodyum Oktaborat Na,BgO|, 81.8
Susuz Borik Asit BO, 100 0
Bor (Elementel) B, 318.1

I. ic Déngii Olusumlar

a Pegmatttik evre bor mineralleri (turmalin,
dumantiyerit vb.)

b. Hidrotermal evre bor minerallen (turmalin,
aksittit, datolit vb.)

c. Bagkalagim Uriinii bor mineralleri
I- Getirimli dokanak ornatmasi ve bagkalagimi bor
mineralleri (Ludvigit, floroborit, turmalin , katoit,

ascharite, danburit v.s.)

ii. Bolgesel bagkalasim bor mineralleri (turmalin,
szaibelit vb)

lii. Yagh karasal yataklarin baskalasim
olusanlar.

sonucu

0. Sicak Su ve Bugulardan Cokelen Bor Mineralleri
(sassolit, larderellit)

m. Dig Dongii Olusumlart

a. Karasal yataklar

1. Giincel , kapali yore, gegici veya sig alkalen gol
sular1 ve borat yataklar1 (Searles Giliney ABD; Inder
G.BDT; Charhan Yuncheng G.Cmn; Van Goli

Tiirkiye; cogunlukla 4.zaman yash , sulu borat
mineralleri).

ii- Golsel, volkanik bugu, kimyasal ¢Okelek borat

yataklarn  (Tirkiye, ABD, Arjantin, borat
yataklari genellikle Neojen yasli, sulu borat
mineralleri).

iij. Yer alt1 suyu borat yataklari (6nemsiz).

iv- Kurak yore yamac veya bataklik borat yataklar
ve tuzlari (Sili, Peru, BDT).

b. Denizel tortul yataklar (Strassfurt tiirli, borasit)

c. Bunlarin disinda kalan (Tuz domlan) (6zpeker,
Inan, 1978).

I¢ déngii bor minerallesmeleri giiniimiizde bilimsel
acidan Onemli, ekonomik acidan 6nemsizdir. Bor
¢ok ucucu oldugu icin magma etkinli§inin gaz,
buhar ve sicak c¢ozeltilerin egemen oldugu
pegmatitik, pnomatolitik ve hidrotermal evrelerinde
varsillasir ve bu evrelere 6z mineralleri yapar.
Volkanik bugularda borun zenginlesmesi ayni
nedene dayamr. Italya da Toskanl bolgesinde,
soffioni denilen jeotermal sicak su kaynaklarinda,
buharin denetimli yogusturulmast sonucu borik asit
(sassolit) ve amonvumboratlar 1965 yili sonuna
kadar iiretilmistir. Dogal sicak sular 140-230 °C
sicakhgindadir ve % 0.1 B,Oj igerirler.

Ekonomik bor yataklar1 bagkalasim ve dig dongii
yataklaridir. Bu yataklardan en Onemlisi karasal
volkanik fasiyesin egemen oldugu bolgelerde ki
gollerde gelisen kimyasal ¢oOkel yataklaridir.
Ulkemiz borat yataklar1 bu tiirdendir. Baskalagim
yataklart granitik kayalarin dokanaklannda gelisen
merceksi borosilikat tlirli yataklardir veya yash
karasal borath yataklaridir (Cin).

Bilinen borat yataklar1 tlkemizde 5 bolgede
yogunlagmistir. Bu bolgeler dogudan baiiya dogru
Eskisehir Seyitgazi-Kirka; Kiitahya Emet; Bursa-
Mustafakemaipasa- Kestetek; Balikesir -Bigadic ve
Susurluk'tur.

Oligosen sonu (?) veya Miyosen basmda karasal
evredeki Baii Anadolu , bugilin de siirmekte olan
genlesme tektoniginin ¢ok siddetli etkisinde kalmis
sonugta bircok graben ve cukur bolgeler gelismistir.
Bu siirecte iklim ¢ok nemiidir ve zengin bir bitki
Ortiisti gelismistir. Grabenler ve cukur yoreler tatli su
fastyest rejimine girmis yer yer yayginlasan
batakliklarda Ozellikle Orta Miyosen'de Bati



Anadolu'nun linyit yataklari geligsmistir. Miyosen'in
sonuna dogru ve Pliyosen baglarina dek siiren
iklimdeki  kurakJagsma sonucu  ormanlik ve
batakliklar giderek yer yer steplere doniismeye
baglamistir.  Bu arada volkanik etkinliklerde
doruguna ulagsmis, kapaii yorelerde bugiinki
Finlandiya'ya benzer tatli su, volkanizmanm yogun
oldugu yorelerde ise alkalin 0Ozellikte goller
geligsmistir.

Bor gollere, ¢evredeki volkanlardan cikan sicak,
gevsek kiil, lapil v.b. volkanik malzemenin hizla
taginmasi veya patlatma siireglerinde gol sularina
karigmalart sonucu beslenmistir. GOl sulannda.
cokelen sicak volkanik gere¢ g6l  sularinin
sicakligini olagan ustii attirarak 40-70 C° civarina
kadar yiikseltilmis ve alkalin sularin etkisiyle de
ayrigarak killere doniigmiistiir Gollerin , pH'in 8.5-
11 arasinda degerlere ulastigi, akintilardan yoksun
yorelerinde , volkanik kokenli bor derigimi, gol suyu
ile doygun, tabandaki kili balgik bosluklarinda ve su
bal¢cik ara yilizeyinde yeterli diizeye vardiginda,
polimerizasyon yoluyla (gol sularinin sicakligini
olaganiistii  arttirarak  40-70C" civarina kadar
ylikseltmis ve) borat ¢okelmesi gerceklesmistir.

Cizelge 3 Diinya Borat Yataklarmin Ana Ozelliklen

ilk cokelen boratlar, katyon dengesine baglh
olarak. Na, Ca veya Na-Ca boratlarin kendi
kiimelerinde en yiiksek su molekiili igerenlerdir.
Na20/CaO>1 ise Na'lu boratlar c¢okelir. Aksi
durumda Ca'lu boratlar ¢okelir (Ozpeker, 1968;
Inan, 1978). Kalin borat yataklarinin olugsmasinda
bor beslenmesi, gol tabani ¢cokme hizi ve buharlagma
hizinin uyumlu olmasi gerekir (Ozpeker, 1968).
Borat mineralleri iceren taban cokellerinin kalinligt
arttikga, gdmiilme siirecinde bosluk sular1 atilmasi
ve susuzlama olayr gelisir ki yeni kosullarda
dengede kalamayan borat mineralleri ¢dziinerek
daha durayli minerallere dontiseceklerdir. Kolemanit
ve kernit boyle ikincil bir cevrimin driintidiirler
(Ozpeker, 1968; inan, 1971; Baysal, 1973; Helvaci,
1976).

Tiirkiye'de bor yataklar1 seviyeleri, genellikle iki
kirectas: (dolomitik) kati arasinda yer alan Kil, tif,
mam, kirectas1 katmanlar: ile almasdt diizende
¢ogunlukla killer i¢inde yer alir. ABD yataklarda ise,
genellikle iki bazalt akintis1 arasinda benzer tortullar
icinde borat seviyeleri gozlenmektedir. Cizelge 3'de
diinyada gozlenen borat yataklariyla iliskin 6z
bilgiler verilmistir.

Borat zorm

Ulke, Yer Vas Kalinhgi (m) Genel Bilgiler

TpRKIYE

Eskisehir-Kirka Pliyosen 170 m Tavan ¢ortlii kirectast; taban Miyosen Kirectast,
boratlar, kil, marn, tiif ile almagsik. Boraks, az
kolemanit, uleksit.

Kulahya-Emet Miyosen 175 m Tavan ¢ortli kirectasi, taban kirmizi sen boratlar,
kil, marn ve tiif ile almasik. Kolemanit.

Bahkesir-Bigadic Ust Miyosen 100 m Tavan kirectagr marn, taban kristal tiif, boratla kil,
marn ve tiif ile almasik (1. zon). Tavan taban
kristal tiif, borathi kil mam, tif (2. zon).
Kolemanit, uleksit.

Bursa-Kestelek Pliyosen. 100 m Tavan Pleistosen ¢akillar, taban konglomera

kirectasi, boratl kil, marn tif, kirectas: ile almasik.
Kolemani az uleksit probertit.



Cizelge 3 Diinya Borat Yataklariin Ana Ozelliklen (devami)

ABD-KALIFORNIiYA

Boron Ust Miyosen 135 m Tavan kum, kumtasi, taban bazalt, borath kiltasi,
marn, Kiregtast. Yedegi 87 milyon ton (%25 B203)
icerikli. Merceksi.

Death Valley Pliyosen ilam Taxon, taban bazalt. Boratlar icten disa dogru
probertit, uleksit, kolemanit kil ve az kiregtasi ile
almagsik. Yedegi 41 milyon ton (%20 B,0,)

Searles Lake Kuvaterner 33 m Gol tabanindaki tuz ¢okelleri, 60 milyon ton
B203 igeren yedegi var.

Fort Cady Tersiyer 60 m Zeolitik liif igeren ¢amurtaslari i¢inde kolemanit,
jips olusumlari. %6 B203 icerikli 133 milyon ton
yedegi var. Tavan bazalt allivyon, taban andezit,
kumtast konglomera.

BPT

Ak Akhdar Dalnegorskoye 30-40 m Skam olusumlari icinde 3 km uzunlugunda mercek
bicimli datolit danbunit zuhurlar, %8-10 B203
icerikli yaklagik 35 milyon ton.

Lake Inder Tersiyer 36 m Permiyen yasgh tuz domunun kestigi Tersiyer
tortullar iginde, kirikliklarda ve Inder gélii taban
¢amurlarinda, birincil 7 milyon ton %20 B203
yedegi var. ikincil taban tuzlan %23 B203 igeriyor.

ARJANTIN

Tinea! ayu Pliyosen 30 m Tavan tuzlu seriler, taban kaya tuzu. Kumtasi,
kiltag1 ve tiifle almasik, boraks, az kemit, uleksit,
kolemanit %18 B203 igerikli 10 milyon ton yedegi

Salar Pastos Ust Miyosen ? Bilgi az. Yataklarin kotu ¢ok yiiksek.

Grandes ? Uleksit, tuzlu siitler i¢inde yumrular halinde, 20
milyon ton yedegi var. B,0, igerigi diisiik.

SILI ? ? Bilgi az. Ascoton Atacama bor lretilen saha. Hepsi

And daglarinda olan diger yataklara ulagim giic.
Uleksit tuzlalari 10-15 milyon ton yedegi var.
%20-25 B,0, igerikli.

PERU Geng And daglarinda Areqwipa'nin 56 km. dogusu.
Gegici gol c¢okelleri. Yazin iiretim yapiliyor.

Kot: 5200 m, 9 milyon T.

CIN Prekambriyen ? Liaoning bolgesinde granitlerin icinde, mercekler

halinde, askesit (szaibelit) ana mineral. Ufak
olusuklar halinde 100 agkin ocak var. %5-16 B20U3
icerikli 40 milyon ton yedek belirtilen 4000 m
yiikseklikteki tuzlu gollerden de elde ediliyor.



2 REZERVLER, URETIM, TUKETIM

Borat  yataklarinin  cografi  dagiimi  cok
diizensizdir. En biylik rezervler, Tiirkiye ve
ABD'ndedir. Bunlan sirasiyla BDT, CAmerika
(Arantin,  Peru,Sili,  Bolivya) ve Cin
izlemektedir(Cizelge 4-5).

Diinya borat rezervlerinize ve niteliklerine iliskin
bilgiler, cok degisken ve saglikli degildir. Diinya
toplam borat rezervleri B203 bazinda 810 milyon
ton. dolayindadir. Bu rezervlerin 640 milyon tonu
tilkemizdedir. Bu durumda B203 bazinda, gorliniir
rezervlerin % 65'ine toplam rezervin % 80'nine
sahip bulunmaktay1z.

Cizelge 4. Diinya Bor Toplam Rezervleri BIO3 (x1O° ton)

Ulke Rezerv
Tiirkiye 640
ABD 100
BDT 42
G.Amerika 21
Cin 7
Toplam 810

Cizelge 5 Ulkemiz Borat Rezervleri B,0, (xIO° ton)

Yer GoOriinir Olasi Toplam
Kirka 46 13 158
Emet 73 153 226
Bigadic 98 70 254
Kestelek 2 - 2
Toplam 219 236 640

Borat kaynaklan acisindan degerlendirirsek,
ABD, AT, Japonya, BDT ve Cin igin borat
yataklan stratejik Oonem tasir. Bu nedenle, bor
Uretimini denetlemek, glivenilir fiyattan gilivenilir
miktar ve nitelikte bor triinlerinin cok diizenli
saglanmasinin teminatina sahip olmak hususlarinda
¢ok duyarhdirlar.

ABD'de borat yataklannin giderek derinlesmesi
ve mineralojik olarak karmasddagmast tiretim
maliyetlerim ve Urilin niteliklerini etkileyecektir.
G.Amerika 'da dogal kosullar ¢ok elverissizdir ve
yataklanmalar diizensizdir. BDT ve Cin'deki
yataklarin  dereceleri diisik Mg borat veya
borosilikatlardir. Bor {iriinleri tiretim maliyetleri
yuksektir.
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Ulkemizdeki yataklar, isletme kolaylig1 , iiretim
maliyetinin diisiikliigli, cevher mineralojisi ve
yiiksek dereceli olmasi, pazarlara yakinlik, bor
Urlinleri  Uretiminde ve pazarlamasinda bilgi
birikimi, Uriin iiretim teknolojisinin maliyetinin
disiik olmast gibi, fevkalade {istiin avantajlar
sagladigindan Tirkiye'nin bor pazarinda rekabet
olanagi cok yonlidir ve Ttlkemizin lehinedir.
Tiirkiye'nin bu dununu cok iyi degerlendirmesi
gerekir. Ancak bu degerlendirme yapilirken giig
odaklannin duyarlilddan da O6zenle ve dikkatle
Izlenmeli ve kisa , orta ve uzun evrimli, tiretim ,
triin  cesitliligi, birim {rin fiyat, istemleri,
degisimlerini olasi teknolojik gelismeleri kestirme
ve alinacak onlemlere iligkin politikalar tiretmek
gerekmektedir.

Diinya borat tiretimi , B203 bazinda 1970"i
yillarda 700.000 ton iken, bu miktar, 2000'li
yillarda 3,5 milyon ton dolaylanna ulagmistir.
Uretimin artig oram, ortalama, % 5,5 dolayindadir.
Son on yilda tiretim artig hiz1 biraz azalarak %5
civarina gerilemistir.

Bundan boyle iiretimin bu hizla artmaga devam
edecegi varsayilirsa, her on bes yilda, liretim ikiye
katlanacaktir. Onbes yil sonra tiretimin 7 milyon
ton B203 dolayinda olmast beklenebilir. Ulkeler
gelistikge bor tiiketimi artmaktadir.

3 BORATLARIN KULLANTM ALANLART

Boratlarin ~ kullanom  alanlarinda  oncelikler
degismekle  beraber, siralama  yapmaksizin
baslicalan arasinda yahtim cam elyafi, sabun ve
deterjan sanayii, tekstil tliri cam elyafi, borasilikat
camdan, seramik sun ve emaye, yanmayl
geciktirici gere¢c Uretimi tannm ve digerleri
sayllabilir. Ulkelerin basglica kullanim alanlari,
oranlan Cizelge 6, kullamm alanlar1 da Cizelge
7.'de sergilenmistir. Cizelge 8'de boratlann
kullanim alanlarina gore islevleri ve yararlar
sergilenmektedir.

Cizelge 9'da da cesitli cam, seramik ve
fiberoptik bilesimleri ve B203 kullamm oranlan
verilmektedir. Kristal cam {retiminde bor
tikketimim en az, fiberoptikte en coktur. Ancak
gelismis iilkeler, borat saglanabilirliginin smirl
olmasi nedeniyle bor liriinlerine dayanmayan
teknolojileri  gelistirme  ugrast  icindedirler,
izleyeceginiz  politikalarda bu durumu iyi
degerlendirmemiz gerekmektedir.



Cizelge 6 Son Kullanim Bazinda Bor Tiiketimi (B;0,)

Kullammm K Amerika B.Avrupa Diger Toplam
Alam x 10’t % x10°t % x10°t % 10’ %
Fiberglas 232 46 116 14 37 9 385 22
Deterjan 27 5 290 35 17 4 334 19
Borasilikatlar 31 6 66 8 73 18 170 9
Seramik 17 3 83 10 80 20 180 10
Tekstil Tir F G 85 17 8 1 87 22 180 10
Tanm 17 3 17 2 17 7 61 3
Diger 91 20 249 30 77 20 517 27
Toplam 500 100 829 100 398 100 1827 100
Cizelge 7 Bor Cevher ve Uriinleri Kullanim Alanlan
Kalsiyum Kalsiyum Sodyum Borlu
Borat Sodyum Borat Borat Gol
Cevherleri Cevherleri Cevherleri Sulan
-Cam -Sehilozik
-Metaliirji « izolasyon Rafine
-Nukleer -Fiberglas Boraks Pentahidrad
-Tekstil Tiirii -Izolasyon ve
-Fiberglas -Metallirji Boraks Dekahidrad
-Niikleer
-Cam
Susuz Susuz Sodyum Borik Asit
Boraks Borik Asit Perborat
-Giibre -Antiseptik -Deterjan ve -Cam -Antiseptik
-Fiberglas -Kozmetik agarbcilar -Zirai -Kozmetik
-Izolasyon -Yangin -Dezenfektan Miicadele -Yangin
-Metaliirji Sondiirticii -Teksiil -Bocek sondiirticti
oldirtict -Su kaplama
-Cam agarticitan  -Den -Cam
-Cam -Bocek ve boyalari -Bocek
Miicadelesi -Metaliirji Miicadelesi
-Metaliigji -Fotograf -Metahuijt
Naylon -Sabun ve -Niikleer
Tekstil San delen an-Nayior
«Sabun ve -Tekstd -Sabun ve
deterjanlar boyalan deterjan
-Sir kaplama -Balmumu -Teksul
-Fotograf yumusatici isletmeciligi
-Agag -Teksiil
koruyucu fiberglas
-Su kaplama -Sir kaplama

11



Cizelge 8. Boratlann Kullamm Alanlarina Gére Islevleri ve Yararlan

12

Kullamm Alam

islevi

Yararlan

Fiziksel. Seramik

Cant evleginin ergime sicakligini diisiirdr.

Enerji tiikketimini azaltir.

Sirr, Astann  sicaklik  genlesme  katsayisini| Uretim maliyetini diisiiriir
Cam diigiirtir, iyi akilciik 6zelliklen verir.| Mekanik dayanimini artirir
Renklend iticilerin ¢6ziilmesine iyi bir| Cizilme direncini yiikseltir.
temel olusturur. Gozenekliligi disiiriir
Cam hamuru giiclendirir. Catlak ve kusurlan azaltir.
Sir kivam lihgint diisiiriir Kimyasal etmenlere direnci arttirir.
Sir ylizey gerilimini azaltir. Daha dayangan son iriin
Camin kin Ima indisini biiyiiltiir. Kolay temizlenebilir son tirtin
Daha diizgiin yiizey saglar
Parlakliligi ve saydamlig arttinr.
Zehirli olmayan bir yiizey saglar.
Yalitim Cam eriyiginin kivamliligint azaltir Tesis dmriinii uzatir.
Cam elyafi Kristallesme egilimini diistiriir Daha etkin tasima ve depolanma alani saglayan liflerin
Elyafin olusum sicakligini diisiiriir. Cam | sikistinlabilme 6zelligini gelistirir.
Iflenn dayanganligini arttinr  ve neme| Cam yiiniin etkinlik &mrii uzar.
karst direncini ytikseltir. Daha az cam elyafile daha iyi yalitim saglanir.
Kizilétesi g1 sogurma  niteligini | Yeniden kullanim oram yiiksek saghk ve gevreyle
gelistirir. barigiktir.
Cam liflerin biyolojik ¢6zlim Jen mesini| Enerji tasarrufu saglar
arttinr Giriiltiyii azaltir
Atese dayaniklidir.
Neme ve aglanmaya dayaniklidir.
Kimyasal Gliglil yumusak bir agarticidir. Kumast ¢ok az yipratir. Daha canli renklendirir
Deterjanlar, Boyalan etkilerden korur. soldurmaz. Lekeleri, ¢ok daha iyi ¢Ozer giderir. Sabun
(Toz-siv1, camagr, | Lekelen ¢ozer, kumas yilizeyinde emilmeyi | kopiigii kalintis1 birakmaz. Diisiik sicaklikta daha etkin

bulasik makineleri ve
endstriyel temizleme
igin)

engeller.

pH'y1 dengeler , suyu yumusatir. Yaglan
soker, parcalar

Aktif oksijen ve enzimleri stabilize eder,
Anti-bakteriyeldir, mikroplan yok eder.
Demirli gerecin asinmasini  durdurur.
Diger bilesenlerin  ¢6ziin  Urliiliigiinii
arttinr. Konsantre tabletlerde baglayicidir.
Uriin  yogunlugunu ve kivamh iiriin
diizenler.

sonu¢ verir ve enetji tasarrufit  saglar  Camasir
makinelerinde yikama suresini azaltir. Atilan metal
degisikligini azaltir Deterjan bulagigin émrinti kisaltir.
Su tliikenmini azaltir Deterjan saklanma siiresini azaltir.
Yikama tozlarinin ¢oziinmesini  kolaylastinir  Celik
aginmasini azaltir. Daha hijyenik temizleme saglar.
Bulasik makinelerinde metalik kaplarda kararmayi
matlagsmayi azaltir.

Biyolojik Agac gereglerde bakterilerin  yayilimini |Agag triinleri uzun siire korur. Yapi giivenligi saglar.
Agac koruma denetler ve engeller. Asinmayr durdurur. |Uygulamasi kolay ve giivenlidir. Uygulama sirasinda
Alev almayr geciktirir. Zaman iginde |binalan  bosaltmak  gerekmez. Tarihi  yapilarin
Ozelligini degistirmez orijinalitesini korur. Kokusuz ¢evreye zararsizdir.
Tarim Tiim bitkiler icin besleyici Sagliki1 {iriin. Uriin verimliligi yiiksek. Kolay uygulamir
Tim diger tarim kimyasallari ile rekabet sayisi ytiksek.
Kolay ¢oziinmesi karigimi uvEulamavi kolaylaghnr.
Niikleer Sogutma suyunun asinma ve c¢ekme |Niikleer santrallarda etkin bir giivenlik saglar.

Enerji Santrali

gerilimini durdurur. Termal nétronlan
sogurur. Niikleer tepkimeleri denetimde
niikleer kalkanlarda kullanilir.

Metaliirji
Demir-Celik
Bor

Su

Celige sertlik verir. Cilrufu u iginde
kirecin  katilasmasinmi  geciktirir ~ Finn
tuglalarinin  agimmasini  azaltir.  Ciirufun

akiskanligini arttinr.  Ergime sicakligini

dustrdr.

Enerji tasarrufii saglar. Maliyeti diisiiriir. Finn tuglalarmin
omriini uzatir Cevreyi F gazindan ¢ok daha az etkiler.
Tirkiye icin saglanabilirligi kolaydir  Kiikiirtiin  iyi
giderilmesini saglar. Ciirufun denetimi kolaylasir.




Cizelge 9. Bor Kullanilan Cesitli Cam ve Seramik Gereclerin Kimyasal Bilesimleri

Bilesik | Cam Kaplar | Fiberglas | Borosilikal | Pb-Kristal | Fiberoptik | Seramik | Cam
-E- Cam Cam Fiber Yuna
sio 720 545 80 2 52.9 64.5
ARO, 2.0 14.5 24 0.02 30 45.1 3.5
NaiO 140 08 42 1.0 14.0 <02 16.0
K,0 - - 149 - - -
CaO 10 0 17.0 0.1 02 - - 80
MBO - 45 - - - 3.0
B,0, 70 75 12.9 0025 22 0 0.08 5.0
F.O - 0.5 - - <01 -
PbO - - - 31.4 - -
T10, - 01 - - - 17
| SO 10 - - - - - -
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Bor minerallerinin ve bor uriinlerinin kullanim
alanlar1  giderek c¢esitlenmekte ve iilkelerin
gelisimine bagli olarak bor tiiketimi biliylimektedir.
Avrupa'da tiiketim bicimi daha degisiktir. ABD'de
tiketimin % 69'u cam yini, tekstil kalite cam
ylnii, borosilikatli cam yapimina, % 31 diger
kullanim alanlarina yonelmigken, Avrupa
iilkelerinde sabun ve deterjan yapimi % 35 oranla
basta gelmektedir. Emaye ve sir % 10, cam yiini,
borosilikatlik cam, tekstil kalite cam % 23, diger
kullanim  alanlan da % 32  biciminde
gergeklesmistir. Japonya'da ve diger iilkelerde cam
trtinleri % 49, emaye, sir % 20, sabun, deterjan %
4, diger kullanim alanlarinda % 27'dir.

Diinyada tiiketim biceminin benzer siralamasi,
cam uriinleri % 41, deterjan % 19, sir emaye % 10,
digerleri % 30 dur.

Cam yiini, tekstil kalite, yalittm cam yiini ve
diger cam Trlnleri TUretiminde borun yerine
kullanilabilecek ciddi bir rakibi yoktur. Enerji
birim maliyeti yiikseldikce Ozellikle yapilarda 1s1
kacaklarim engellemek icin, yalitict malzemelerin
kullanim1 artacaktir.

oOzellikle son zamanlarda, ABD'de General
Motors, cam yinlyle giiclendirilmis plastik
govdeleri, otomobil sanayiinde kullanmaya
baslanmistir. U¢ modelde bu tiir pano ve gdvdeler
denenmektedir. Bu egilim yayginlasirsa, otomobil
sanayiinde tekstil kalite cam yiinii kullanimi c¢ok
hizlanabilir. Tekstil kalite cam yiliniinde kolemanit
ve borik asit kullanilmaktadir. Bu ikisi arasinda
yapilacak tercih tamamen ekonomik etkenlere
bagli kalacaktir. Kolemanit yOniinde yapilacak
tercihte, kaynaklar agisindan Tiirkiye'ye baglanma
ve tekelden saglama  endisesinin  Onemi
kiigiimsenemez.

Sabun ve deterjan sanayiinde artig niifus ve
gelismiglikte  orantili  olacaktir.  Bazi  rakip
malzemeler bu alanda rekabet edebilir.

Tarimda tiiketimin degisimi niifusla orantili
gelisecektir. Zararli boceklerin  oldiiriilmesinde
kullanimi bir ¢ok stiinliikler getirmektedir.

Bugiin pek Tzerinde durulmayan en Onemli
olabilecek tiiketim alam, boratlarin, 0zellikle
kolemanitin  fluorit yerine demir ve ¢elik
endistrisinde kullanilmasidir. Eregli'de yapilan
denemelerde kullanilan kolemanit miktar1t 3-4
kg/ton celik olmustur. Tiirkiye Demir Celik
Endtstrisi igletmeleri fluorit yerine kolemanit
kullanmaya baglamistir. Geligmis tlkelerin tek
kaynaga baglanmadan dogan endigeleri
giderebilirse, bu alanda tiiketim c¢ok hizlanabilir.
Her ne kadar fluorit cok daha ucuz ve birgok
llkeden saglanma olanagi varsa da, tliketim 5-7
kg/ton ¢elik oldugundan, kolemanit fiyat agisindan
da rekabet edebilecektir.

SM yontemiyle c¢elik tretiminde kolemanit
kullanilmasinin sagladigt yararlar, ctiruf
akigkanligini  ¢ogaltmasi sonucu kiikiirtiin  iyi
giderilmesi, ciirufun daha kolay denetlenmesi,
BOF yonteminde ise c¢elik tretim siiresini
kisaltmasi ve maliyetin diismesi firm refrakter
tuglalarinin dmriinii uzatmasi, ¢evre kirlenmesinde
etkin F gazi ¢ikisinin 6nlenmesi ve LiiO'ten sonra
silikatlarin erime noktasini en c¢ok diisiiren katki
olmasidir (Ozpeker 1973).

Bor mineralleri ergime sicakliklarinin diisgtirdigi
icin kaynak ve lehim islerinde de kullanilmaktadir.

Son zamanlarda ¢imentoya kolemanit katmanin

bazi yararlan oldugu anlasilmistir. Radyasyona
dayanimi arttirmaktadir.
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Bor belirtti§imiz ana kullanim sekillerinin
disinda, bircok sahalarda az oranda
tiiketilmektedir. Celik alagimlarinin
sertlestirilmesi, atom reaktorlerinde  nétron
absorbani, gecikmeli tapalarda, radyo tiiplerde
atesleyici, glines enerjisiyle calisan
akiimiilatorlerde  kaplama  malzemesi olarak
kullanilmaktadir.  Elementer bor demir dist
metallijik reaksiyonlarda rediiktan olarak da
kullanilir.

Borkarbiir, titanyum borid, tungsten borid gibi
bilesikleri, bilinen en sert maddelerdir. Borkarbiir
asinmaya dayanikli makine aksamui yapilmasinda,
atom reaktOrlerinde kontrol elemani, radyasyon
Onleyici zirh malzemesi, ultrasonik O6glitmede
asindirict oWaK  kullanilmakta, delici matkap
uglart yapiminda da yararlanilmaktadir. Bor nitriir
ucuzlugu nedeniyle, sert malzemeyi (6zellikle sert
celikleri), yas ve kuru metotla asindirmada elmasin
yerine gegebilecektir.

Katalizor olarak borkloriir, silis tretiminde;
borfloriir, polimerizasyon, esterlesme  ve
alkalilesme gibi organik reaksiyonlarin
hizlandirilmasinda kullanilmaktadir. Borun organik
bir bilesigi, benzini temizlemek ve erken
ateslemeyi Onlemek icin, benzine katilmaktadir.
Diboran, pentaboran, dekaboran gibi hidrojenle
olan bilesiklerinin ve alkil boranlarin jet ve roket
yakiti olarak kullamilmalart olasildir.  Ekzost
gazimin zehirli etkisi Onlenebildigi taktirde,
borhidriirler gelecekte petroliin yerine gecebilir.
Son zamanlarda, elyaf halindeki an bor, epoks
denilen suni recinelerle veya aliiminyum levhalarla
preslenerek elde olunan plaklar, cok hafif
olmalarina ragmen, gerilme mukavemetlerinin
celige esdeger olmasi, konstriiksiyonlarda, gemi,
ucak sanayiinde, ingaat alaninda, genis uygulama
olanag: yaratabilecektir.

4 SONUC VE STRATEJi

1. Borat kaynaklan yoniinden Tirkiye diinyada
tekeldir.

2. Bor ve bor drlnleri ilkece gelistikce
artmaktadir. Her 15 yilda bor cevheri ve Urtinleri
tiiketiminin ikiye katlanmasi beklenir.

3. ABD, AT, Japonya, Cin gibi iilkeler icin bor
yataklari stratejik oneme sahiptir. Bu nedenle, bor
varliklanna cok vasil Tiirkiye, giic odaklannm

14

duyarliigim gozeterek, strateji ve taktiklerini
planlamak zorundadir.
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