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BOR MADENLERI NEDiR? NERELERDE KULLANILIR? TURKIYE EKONOMISINE
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OZET

Bu ¢alismada; bor madenlerinin neler oldugu ve bor madenlerinin gesitleri hakkinda bilgi verilerek ve nerelerde
kullanildig1 vurgulanarak ekonomi {izerine etkilerinden bahsedilmistir. Bor, element olarak ¢ok ¢esitli bilesik yapma
kapasitesine sahip olup ndtronlart absorbe etme Ozelligine sahiptir. Bu nedenle sanayinin vazgegilmez
hammaddelerinden biridir. Metalle ametal aras1 yari iletken 6zellige sahip bir elementtir. Bor mineralleri, yapilarinda
farkli oranlarda bor oksit (B203) iceren dogal bilesiklerdir. Dogada yaklasik 230°dan fazla bor minerali mevcut olup,
bunlarin ticari éneme sahip olan baslicalari; tinkal, kolemanit, kernit, iileksit, pandermit, borasit, szaybelit ve
hidroborasit’tir. Tirkiye’de yaygin olarak bulunan bor mineralleri ise tinkal, kolemanit ve tileksit’dir. Bor mineralleri,
acik ocak madenciligi (Tiirkiye, ABD, Arjantin, Bolivya, Sili, Cin ve Rusya), kapali ocak madenciligi (A.B.D. ve
Cin) ve ¢ozelti madenciligi (ABD) gibi yontemlerle kazanilmaktadir. Agik ocak madenciligi; delme, patlatma ve
yiikleme islemlerini igermektedir. Tiirkiye’deki bor rezervleri, bor iireten diger tlilkelere gore daha ekonomik, yiiksek
kalite ve daha kolay iiretim kosullarina sahiptir. Bu nedenle, bor iilkemiz i¢in biiyiik 6nem tasir. Bor Madenlerinin
tim diinyadaki rezervinin yaklasik %73l Tirkiye’de bulunmaktadir. Bor iiretiminin cumhuriyetimizin yiliziincii
kurulus yili olan 2023 yilinda yaklagik 5.500 bin ton ve bu alanda gelirin yaklagik 2,5 milyar ABD $ olmasi
hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bor, Maden, Uretim, Ekonomi, Boraks, Karbiir.

ABSTRACT

In this study; By giving information about what the boron mines are and the types of boron mines, their effects on the
economy are mentioned. Boron, as an element, has the capacity to form a wide variety of compounds and has the
ability to absorb neutrons. Therefore, it is one of the indispensable raw materials of the industry. It is a semiconductor
element between metal and nonmetal. Boron minerals are natural compounds containing different proportions of
boron oxide (B203) in their structures. There are more than 230 boron minerals in nature, the main ones of
commercial importance are; tincal, colemanite, kernite, ulexite, pandermite, borasite, szaybelite and hydroboracite.
Boron minerals commonly found in Turkey are; tincal, colemanite and ulexite. Boron minerals are obtained by
methods such as open pit mining (Turkey, USA, Argentina, Bolivia, Chile, China and Russia), closed pit mining
(USA and China) and solution mining (USA). open pit mining; includes drilling, blasting and loading operations.
Boron reserves in Turkey have more economic, higher quality and easier production conditions than other boron-
producing countries. Therefore, boron is of great importance to our country. Approximately 73% of the world's
reserves of Boron Mines are located in Turkey. Boron production is targeted to reach approximately 5,500 thousand
tons in 2023, the centennial year of our republic, and an income of approximately 2.5 billion US dollars in this area.
Keywords: Boron, Mineral, Production, Economy, Borax, Carbide.
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1.  GIiRis

Bor lifleri ilk olarak 1959'da kesfedilip daha sonra 1960'larda ilk gercek yiiksek performansli, kulanima
elverigli liflere doniistiiriilmiistiir. O zamana kadar, cam elyafi siirekli uzunluklarda mevcut olan tek yiiksek
mukavemetli elyaf idi ve sahip oldugu diisiik cam modiilii, yiiksek performansli yapilarda kullanimini ciddi
sekilde kisitlamaktaydi.

Bor ve bilesikleri uzun zamandir bilinmekte ve kullanilmaktadir. Babil'in 4000 y1l 6nce altin endiistrisi igin
Uzak Dogu'dan bor ithal ettigi ve boraksin Eski Misir'da mumyalama, isleme ve metalurjik uygulamalar
icin kullanildig1 diistiniilmektedir (Dogan,2018).

Bor, boron ve boraks olarak adlandirilan minarellerin ilk olarak 8.ylizyillda Mekke ve Medine ¢evresinde
kullanildig1 ve bor mineralinin Arap tiiccarlar tarafindan kesfedildigi bilinmektedir. Araplarin 875 yilinda
bor tuzlarindan ilag iirettigi bulgularina rastlanmistir. Boraks i¢in en eski kaynagin Tibet golleri olduguna
ve boraksin Hindistan'a tagindigina inanilmaktadir. Koyunlu Himalayalar ve cevherin 13.yiizyi1lda Marco
Polo tarafindan Tibet'ten Avrupa'ya getirildigi diisiiniiliiyordu. Sassolite'nin (H3BO3) 1771'de italya'nin
Toskana bolgesinin gayzerlerinde bulundugu anlasilmistir. ilk borik asit iiretimi 1830'da italya'da
baslamistir ve endiistriyel anlamda boraks madenciliginin ilk 6rnegi 1852'de Sili'de goriilmiistiir. 1864'te
Kaliforniya'da ve Nevada'da, Patiska Daglarinda ve Kramer'de birikintilerin kesfinden sonra ABD,
diinyanin bor ihtiyaclarmi karsilayan ana iilke olmustur. Potasyum ile reaksiyona giren borik asiti
(H3BO3), ilk olarak on dokuzuncu yiizyilin baglarinda Fransiz bilim adamlari: Joseph Louis Gay-Lussac
ve Louis Jacques Thenard tarafindan samedate etrafinda elde edilmistir (Foltz,2020). Giinlimiizde bor
genellikle boraks karbonu ile 1sitilarak elde edilmektedir.

2. BOR MADENI

Toprakta, kayalarda ve suda yaygin olarak bulunan bor mineralleri, dogal haliyle toprakta ortalama 10-20
ppm'de, deniz suyunda 0,5-9,6 ppm'de ve tatli suda 0,01-1,5 ppm'de bulunur. Bor elementi dogada kristal
su iceren sodyum, kalsiyum ve magnezyum oksitlerine bagli mineraller olarak bulunur Simgesi B, atom
numarasi 5(Bes) olan bor madeni, yapilarinda farkli oranlarda bor oksit (B203) igeren dogal bilesiklerdir.
Daha basit anlatimla bor, topragin yaklagik 40 metre altindan ¢ikarilabilen, kayalar ve suda yaygin olarak
bulunan, tabiatta bor asidi veya boratlar durumunda bulunan basit elementtir (Giiner, 2020). Dogada
yaklasik 230’dan fazla bor minerali mevcut olup, bunlarin ticari éneme sahip olan baglicalari; tinkal,
kolemanit, kernit, iileksit, pandermit, borasit, szaybelit ve hidroborasit’tir. Tiirkiye’de yaygin olarak
bulunan bor mineralleri ise; tinkal, kolemanit ve iileksit’dir. Bu mineraller, 6ncelikle fiziksel isleme tabi
tutularak zenginlestirilir (konsantre bor), daha sonra rafine edilerek cesitli bor kimyasallarina doniistiiriliir.
Bor, element olarak dogada B10 ve B11 olarak adlandirilan iki ayri kararli izotoptan olugmaktadir. Bu
izotoplarin tabiatta bulunma oranlart sirastyla % 19,1-20,3 ve % 79,7-80,9’dur. B10 izotopu, ¢ok yiiksek
termal notron tutma Ozelligi gosterir. Boylelikle niikleer malzemeler ve niikleer enerji santrallerinde
kullanilabilmektedir (Sokmen ve Biiyiikakinci,2018).

Sekil 1.Baz1 Bor Minarellerini Gosterir Sekil, Kaynak: (URL 6).

2.1. Bor Madeninin Cesitleri

Ticari agidan en 6nemli bor mineralleri; Tinkal, Kolemanit, Kernit, Uleksit, Pandermit, Borasit, Szaybelit
ve Hidroborasit'tir. Diinya Bor Lideri olan Eti Maden tarafindan uluslararasi kalite standartlarinda yiiksek
katma degerli iiriinlere doniistiiriilen baslica bor mineralleri ise Tinkal, Kolemanit ve Uleksit'tir (URL 5).
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Rafine bor iiriinlerinin baglicalari:

Boraks Dekahidrat: Ogiitme isleminden gegcirilen tinkal minerali; ¢dzme, c¢oktiirme, filtreleme,
kristalizasyon ve kurutma islemlerinden gegirilerek minimum %36,5 B203 tenorlii boraks dekahidrat
riinii elde edilir.

Boraks Pentahidrat: Boraks santrifiijlerinden ayrilan nemli boraks dekahidrat kristalleri, belli bir
sicakliga ulagmis pentahidrat reaktorleri ile beslenir. Reaktdrden alinan doymus c¢ozelti; c¢oktlirme,
filtreleme, kristalizasyon ve kurutma islemlerinden gegirilerek minimum %47,8 B203 tenorlii boraks
pentahidrat tirlinii elde edilir (Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii [MTA], 2020).

Sodyum Perborat Monohidrat/Tetrahidrat: Tinkalin ¢6ziilerek filtrelenmesi sonucu elde edilen boraks
cozeltisi, sodyum hidroksit ve hidrojen peroksit ile reaksiyona sokularak metaborat ¢ozeltisi elde edilir. Bu
cozelti; coktiirme, filtreleme, kristalizasyon ve kurutma islemlerinden gecirilerek, minimum %22,6 B203
tendrlii sodyum perborat tetrahidrat iirtinii elde edilir. Sodyum Perborat fabrikasinda iiretilen sodyum
perborat tetrahidrat kristalleri kurutucuya beslenir. Kurutma islemi sonucunda minimum %34,0 B203
tendrlii sodyum perborat monohidrat iiriinii elde edilir (Eti Maden Isletmeleri Genel Miidiirliigii, 2021).

Borik Asit: Konsantre kolemanit bor cevheri; kirma, 6glitme etabindan sonra siilfiirik asit ile reaksiyona
almir. Filtreleme, kristalizasyon ve kurutma islemlerinden gecirilerek minimum %56 B203 tenorlii borik
asit Uiriinii elde edilir.

Bor Oksit: Bor oksit tiretimi, borik asitin kristal suyunun madenden uzaklastirilmasi ile gergeklesir.
Bunkerden alinan borik asit kurutucuya alinir. Kurutma, sogutma ve eleme isleminden sonra elde edilen
bor oksit depolanir.

Kalsine Tinkal: Tuvonan tinkalin doner firinda kalsine edilmesi ile biinye suyu uzaklastirilarak 1-5 mol
arasinda degisen %45-62 B203 i¢erikli mikronize kalsine tinkal elde edilir.

Susuz Boraks: Boraksin kalsine edildikten sonra, eritme firininda yaklagik 9800C’de eritilmesi sonucunda
elde edilir. Erimis boraks yeterli akigkanliga ulastiginda firin digina alinir ve su sogutmali tamburlardan

gecirilerek amorf yapida susuz boraks elde edilir. Elde edilen iiriin pazarlanmak {izere kiricilardan gegirilir
(MTA, 2020).

Boron; Petrol tiirevi katki maddeleri igermeyen, yerli, dogal, bitkisel sabun igerikli, camasirlarda kimyasal
kalint1 birakmayan ve ¢ok amacli kullanilan bir temizlik {iriiniidiir. Petrol tiirevi temizlik iirtinleri hem
insan sagligini tehdit etmekte hem de ¢evre kirliligine neden olmaktadir. Temizlik ve deterjan sanayisinde
gevreye ve insan sagligina duyarl bir yaklagim gdsteren borlu temizlik {iriinti boron, diistik sicakliklarda
istiin beyazlatma ve temizleme performans: sergilemektedir. Evsel ve endiistriyel lekeleri renkleri
soldurmadan temizler ve ek yumusatici kullanimi gerektirmeden ¢amasirlari yumusatir. Ayrica, mantar
olusumunu engelleyerek kotii kokularin agiga ¢ikmasina engel olur (URL 4).

Tinkal : Kolemanit ve
(Na,8,0,.10H,0) R Oleksit
\d Y -
Boraks Boraks g
Dekahidrat Pentahidrat g
¥ Y —— Borik Asit
g = F
g'\l‘ Y Y Y : Y
: Ogiitiilmiis
BSUST(I godhh'“mt %';lggb'“f? < Borik Asit Bor Oksit Kolemanit veya
oraks erbora ora Oleksit

Sekil 2.Bor Kimyasallar1 ve Esdegeri Uriin Uretimini Gosterir Sekil, Kaynak: (Tiirkiye Petrolleri [TP], 2012).
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Mineral Formdl
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Sekil 3.Baglica Bor Minarelleri Cesitlerini Gosterir Sekil, Kaynak: (URL 5).
3. BOR MADENININ KULLANIM ALANLARI

Bor, bor alasimlari, bor tuzlari ve organometalik bor kompleksleri tek basina yiiksek teknolojili
malzemeler olarak kullanilmaktadir. Ayrica diger malzemelere yiiksek teknolojili malzemelerin
performansini katmaktadir. Bor iirlinleri hafiftir, strese ve kimyasal etkilere dayaniklidir, bu nedenle en ¢ok
kimya ve kozmetik endiistrilerinde, fotografcilik, boya, deri ve ¢imento endiistrilerinde kullanilmaktadir.
Ayrica plastikte, endiistriyel elyaf iiretiminde, kauguk ve kagit endiistrisinde, 1siya dayanikli cam
iretiminde, tarimda, niikleer santrallerde, roket yakitlarinda, sert ¢elik iiretiminde, emaye ve porselen
sirlarin iiretiminde de kullanim alanlar1 bulunmaktadir (URL 2).

Ayrica saglik sektorii, askeri techizat {iretimi, silah sanayi, dayanikli tiiketim tirtinleri sektorii ve teknolojik
gelismelerde kullanilan bor, daha ileri diizey yatirimlarda kullanilmak iizere Ar-Ge g¢aligmalarina konu
olmaktadir.

Diger alanlar
%25

Camelyaf
%45

Ferro-bor
%2 TSN
Deterjan —!
%4
Tarim
%5
Seramik
Borosilikat (Emaye, sir,vb.)
camlar %10
%9

Sekil 4.Bor Madenin Kullanim Alanlar1 ve Yiizdelerini Gosterir Sekil, Kaynak: (Ulvi ve Hakan,2022).

Bor madenlerinin tiiketim alan1 bolgeden bélgeye degisim gostermektedir. Ornegin: Avrupada en fazla bor
kullanimi sodyum perborat iiretiminde goriilmektedir. Sodyum perborat Avrupa’da daha ¢ok deterjan
iretiminde kullanilirken; Kuzey Amerika ve Orta Amerika’da daha ¢ok cam ve elyaf alaninda
kullanilmaktadir. Japonya'nin tekstil iiriinlerinde bor lifi kullandig1 tahmin edilmektedir. Ulkemizde bor
mineralleri iiretiminin % 80 -% 90" rafine bor iirlinleri {iretiminde kullanilmakta, geri kalan bor mineralleri
ve Uriinleri agirlikli olarak kimya ve cam sanayinde kullanilmaktadir. Diinya bor tiiketiminin yaklasik

940



International Journal of Social and Humanities Sciences Research (JSHSR) editor.jshsr@gmail.com

olarak % 80'ini A.B.D. ve Bat1 Avrupa iilkeleri yapmaktadir (Cinki, 2001). Genel olarak iilkemizde bor
tiikketimi ¢ok diisiiktiir ve bor cevherleri ile tiretilen {irlinlerin ¢ogu ihrag¢ edilmektedir (URL 1).

Diinya bor {irtinleri tiikketimi ise 2000 yilinda 3,1 milyon ton iken, bu deger 2014 yilinda 4,3 milyon ton,
2015 yilinda 3,8 milyon ton, 2016 yilinda 3,77 milyon ton, 2017 yilinda 3,87 milyon ton olarak
gerceklesmistir. 2023 yilina kadar bor {irlinleri tiiketiminin her gegen yil arttigi ayrica gézlemlenmistir
(URL 4).

4. BOR MADENLERI ve TURKIYE

Yeryiiziinde belirli bir bolgede yogunlasmis ve nadir bulunan maden tiirlerine “stratejik maden”
denmektedir. Ekonomik ve askeri sanayi acisindan kullanimi 6nemli olan bu maden tiirlerinin ikamesi
bazen bulunmamakta bazen de maliyetli olmasindan dolay1 tercih edilmemektedir (Y1lmaz,2012). Bu tiir
madenlerin 6nemi, askeri ve stratejik endiistriyel alanlarda kullanimiyla yakindan iliskilidir (Inan, 2008).
Stratejik madenle ilgili nitelik Olgiitlerine bakildiginda, rezervlerin biiyiikliigli ve dagilimi, tiiketim
merkezlerine olan yakinligi, cevher tendriiniin yiiksekligi, madenin devamliligi ve isletilebilmesi biiyiik
Oonem tasimaktadir. Ayrica madene olan talebin artisi, ikame durumu, ekonomik degerinin artis1 ve iiretilen
ciktinin katma deger tasimasi gerekmektedir. Bu 6zelliklerinin yanisira, ticari kullanim agisindan nadir
bulunan element olmasi, elde edilen {iriiniin insan hayati i¢in 6nem teskil etmesi, gelecek endiistrisi igin de
deger tasimasi gerekmektedir. Son olarak yurt i¢inde kullanimi, rezerv sahibi iilkenin uluslararasinda
sayginligi ve ilkenin jeopolitik giici de bir madenin stratejik olma Ozellikleri arasinda Onemli
parametrelerdir (Nazir, 2020; Karabag ve Sahin, 2022:153). Stratejik madenler agisindan
degerlendirildiginde 21 maden tiirlinden bes tanesi: Bor, uranyum, toryum, krom ve altin Tirkiye’de
bulunmaktadir (istanbul Ticaret Odasi [ITO], 2003). Bu c¢alismanin temel konusu olan bor madeni,
Tiirkiye’de diinya rezerv dagilimu itibariyle en yiiksek orana sahiptir.

Diinya bor rezervlerinin %73’{ine sahip olan Tiirkiye’de bilinen bor yataklari; Eskisehir-Kirka, Kiitahya-
Emet, Balikesir Bigadi¢, Bursa-Kestelek’te bulunmaktadir. Tiirkiye’de rezerv agisindan en ¢ok bulunan bor
mineralleri Tinkal ve Kolemanit’tir. Tiirkiye’de Tinkal yataklar1 Eskisehir-Kirka’da, kolemanit yataklari
ise Kiitahya-Emet, Balikesir-Bigadi¢ ve Bursa-Kestelek’te bulunmaktadir. Ayrica, Balikesir-Bigadig’te
iileksit rezervi mevcut olup Bursa-Kestelek’te zaman zaman iileksit yan iirlin olarak elde edilmektedir
(Gokgen, 2009).

2840 sayili Kanun ile birlikte Tiirkiye’de bor ve bor iiriinlerinin iiretilmesi, isletilmesi ve pazarlanmasi
faaliyetlerini gerceklestirme gorevi Eti Maden tarafindan yiiriitiilmektedir. Eti Maden biinyesinde bulunan
4 Isletme Miidiirliigiindeki tesislerde agirlikli olarak Boraks Pentahidrat, Boraks Dekahidrat, Borik Asit,
Etidot-67, Bor Oksit, Cinko Borat, Kalsine Tinkal, Susuz Boraks, Ogiitiilmiis Kolemanit ve Ogiitiilmiis
Uleksit iiretilerek yurt ici ve yurt dis1 pazarlara sunulmaktadir. Eti Maden’in 2017 yilinda toplam rafine bor
tiretim kapasitesi yaklagik 2,7 milyon tondur. Bor iriinleri Tiirkiye’de; %36 cam, %31 seramik, %9
temizlik- deterjan, %7 tarim, %4 tutkal ve %14 pay ile diger alanlarda kullanilmaktadir. Eti Maden, yurt i¢i
bor taleplerinin tamamim karsilamaktadir. Tiirkiye ekonomisinin uluslararasi alanda prestijli bir konuma
erismesine yardimei olan Eti Maden, 2016 yilinda Tiirkiye’nin En Biiyikk 1000 Ihracat¢1 Firma
siralamasinda 15. ,en ¢ok iilkeye ihracat yapan firma siralamasinda ise 90 firma arasinda 14. sirada yer
almaktadir (URL 3).

4.1. Bor Karbiirii ve Tiirkiye

Bor Kkarbiir (B4C), ¢ok sert bir bor-karbon seramik ve kovalent malzemedir. Madde tank zirhi,
kursungecirmez yelekler, motor sabotaj tozlarinin i¢inde oldugu ¢ok sayida endiistriyel uygulama alanina
sahiptir. Vickers sertligi 30 GPa'dan fazla olan bor karbiir, kiibik bor nitriir ve elmasin ardindan bilinen en
sert malzemelerden biridir (URL 9).

Bor kaynagi ve karbon kaynagi olarak aliman sulu ¢ozeltilerin karistirildiktan sonra 1sitilmasi sirasinda
¢Oken Oncellerin oldukga diisiik sicakliklarda kizdirilmasiyla dogrudan bor karbiir tozlar1 elde edilmektedir.
Bor ve karbon kaynagi olan ¢ézeltilerin homojen karigimindan ¢oktiiriilen onceller ya jel ya da poliester
halindedir. Jel halindeki oncellerin 1000-1800°C araligindaki sicakliklarda kizdirilmas ile farklt sekil ve
biiytikliikte pargaciklardan olusan bor karbiir tozlari elde edilmektedir. Bu yol sol-jel yontemi olarak da
bilinmektedir. Borik asit ve bir poliol ile hazirlanan sulu ¢dzeltilerin karistirildiktan sonra isitilmasi
sirasinda yiiriiyen esterlesme reaksiyonu ile olusan polimerik oncelin pirolizi ile bor karbiir tozu elde
edilmektedir (Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu [TUBITAK], 2023).

941


https://tr.wikipedia.org/wiki/Bor
https://tr.wikipedia.org/wiki/Karbon
https://tr.wikipedia.org/wiki/Seramik
https://tr.wikipedia.org/wiki/Vickers_sertli%C4%9Fi
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Bor_nitr%C3%BCr&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Elmas

International Journal of Social and Humanities Sciences Research (JSHSR) editor.jshsr@gmail.com

Bor karbiir, miikemmel termal iletkenlik gibi ¢ok {istiin 6zellikleri bir arada bulundurmasindan dolay1 pek
¢ok yiiksek performans uygulamasinda kullanim alanmi bulmaktadir. Toz formunda, sinterlesmis iiriin ve
ince film olarak uygulama alanlar1 vardir. Siyah elmas olarak bilinen bor karbiir, elmas ve kiibik bor
nitriirden sonra en sert {igiincli malzemedir. Bu sira dis1 6zelliginde dolay1r metallerin ve seramiklerin
parlatilmasi, diizeltilmesi ve su jeti ile kesilmesi islemlerinde asindirici toz olarak kullanilir. Diigiik 6zgiil
kiitlesi, ytiiksek sertligi ve carpma direnci 6zelliklerinin birlesimi bor karbiire personel ve arag¢ zirhlari igin
uygun bir malzeme O6zelligi kazandirir. Bor karbiir ince filmi elektronik sanayinde koruyucu kaplama
olarak kullanilir. Bor karbiir niikleer reaktorlerde, uzun dmiirlii ¢ekirdek olusturmadan nétron absorpsiyonu
kabiliyetinden dolay1 nétron detektorii, koruyucu kilif ve kontrol gubugu olarak genis kullanim alan1 bulur.
Bor karbiir igeren kompozit malzemeler sahip olduklar1 termal sok dayanimi ve iyi termal iletkenlik
ozelliklerinden dolay1 niikleer fiizyon reaktorlerinde ilk duvar malzemesi olarak kullanima uygundur. Bor
karbiir nétron yakalama tedavisi ile kanserin iyilestirilmesinde de kullanilir. Bor karbiir bir p-tip yari
iletken oldugundan dolay1 yiiksek sicaklikta ¢alisan elektronik cihazlarda kullanima aday bir malzemedir
(Yenmez, 2010).

Tirkiye'nin ilk ve stratejik tesislerinden biri olan, savunma sanayisinin giiciine gii¢ katan Tirkiye'nin ilk
bor Kkarbiir tesisi, Balikesir'in Bandirma ilgesinde 19 Mart 2023 tarihinde agilmigtir. Tam kapasite
calistiginda 279 kisinin istihdam edilecegi tesiste, ilk etapta yilda 1000 (Bin) ton olmak tizere, her gecen yil
hedefi biiyiitmek sartiyla, bor karbiir iiretilmesi hedeflenmistir. Boylelikle cevher madeni olarak bulunan
bor, miicevhere déniistiiriilmiis olacak ve rezerv degerine yaklasik 300 (Ugyiiz) kat deger katacaktir.
Ayrica, Kiitahya'nin Emet ilgesinde yillik 5 (Bes) bin ton kapasiteli yeni bir bor karbiir tesisi kurulmasiyla
ilgili calismalar devam etmektedir (URL 8).

4.2. Bor Madenlerinin Tiirkiye Ekonomisine Katkilar

Dogada yaklasik 230 ¢esit dogal bor mineralinden ticari degere sahip olanlar1 6zellikle: Tinkal, Kolemanit,
Uleksit, Probertit, Borasit, Pandermit, Szyabelit, hidroborasit ve Kernit’tir. Bor, tiim canlilarin dogada
yasaminin slirdiirmesi i¢in gereken elementlerden biridir. Bunun yaninda bor, diinyada en yaygin kullanim
alania sahip olan elementlerin basinda gelmektedir. Eti Bor A.S., Eti Holding A.S.’ye bagli bir KiT olup;
Tiirkiyedeki tek bor iireticisi ve pazarlayicisi durumundadir. 1998 yilinda Etibank’in bankacilik kisminin
Ozellestirilmesi nedeniyle, yeniden yapilanmaya gidilmis ve Eti Holding A.S. nin baglh 7 ortakligindan
birisi olan Bandirmadaki Eti Bor A.S.’ye 5 adet bor isletmesi baglanmistir. Ilaveten, borlarin pazarlama
islemleri ise ayn bir genel miidiirliik olan Eti Pazarlama ve Dig Ticaret A.S. tarafindan yiiriitiillmektedir
(URL 5).

Tiirkiye tiim diinyada bor rezervi en fazla olan tilkedir. Yaklasik olarak 2016 yilinda 1 milyon 775 bin ton,
2017 yilinda 2 milyon 200 bin ton, 2018 yilinda 2 milyon 400 bin ton ve 2023 yilina gelindiginde ise
yaklasik olarak 2 milyon 650 bin ton rafine bor satis1 gerceklestiren Tiirkiye bdylelikle 1 milyar 300
milyon dolarlik ihracat yaparak, gelir elde etmistir (URL 7).

Eti Maden, katma degeri yiiksek rafine bor iiriinleri {iretip satmay1 temel politika olarak belirlemistir. Bu
politikaya uygun olarak gerceklestirilen uygulamalar sonucunda bor iiriinleri ihracatinda konsantre
iiriinlerin pay1 azalirken, katma degeri yiiksek rafine bor iiriinlerin pay1 siirekli artmaktadir. Eti Maden’in
2020 yilinda toplam ihracatinin igerisindeki katma degeri yiiksek rafine bor iiriinlerinin pay1r %96 olarak
gerceklesmistir (ETI, 2021).

5. BOR MADENININ GENEL YAPISI

Bor rezervleri; Tiirkiye, ABD, Rusya ve Giiney Amerika olmak iizere 4 bolgede yogunlagmis olmakla
birlikte, bor sektorii oligopol bir yapiya sahiptir. Son 30 yilda diinyadaki bor {iretiminin biiyiik boliimii
Rusya, Tiirkiye ve ABD tarafindan gergeklestirilmis olup iki ana {iretici Rio Tinto / ABD ve Eti Maden
Isletmeleri Genel Miidiirliigii/ Tiirkiye’dir.

Diinyadaki 6nemli bor yataklari Tirkiye, Rusya, Giiney Amerika ve ABD’de olup diinya ticari bor
rezervleri 4 bolgede toplanmaktadir. Bunlar; ABD’nin Kaliforniya Eyaletinin giineyinde yer alan “Mojave
Coli”, Gliiney Amerika’da yer alan “And Kemeri”, Tiirkiye’nin de yer aldig1 “Giiney-Orta Asya Orojenik
Kemeri” ve Dogu Rusya’dir. Tiirkiye disinda diger 6énemli bor rezervlerinin bulundugu bor yataklarinin
rezerv dagilimi farkli kaynaklardan alinan bilgilere gore soyledir; Boron (Kramer) Yataklari, Kuzey
Amerika, Searles Lake Yatagi, Kaliforniya, fort Cady Kalsiyum Bor Yatagi, Mojave Desert Kaliforniya,
Death Valley Bor Yataklari/Billie Mine, Sirbistan, Giiney Amerika Bor Yataklari, Tincalayu, Arjantin,
Salar de Olaroz Arjantin, Salar de Surire Bor Cevheri Yatagi Sili, Salar de Uyuni Bolivya, Salar de Carcote
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ve Salar de Ascotan Kuzey Sili, Meksika, Asya Bor Yataklari, Rusya Bor Yataklar1 (Balc1 ve Emirkadi,
2019).

ULKELER TOPLAM REZERV (Bin ton B,0;) DAGILIN (%)
Tarkiye ™ 956.000 73,6
Rusya 100.000 7.7
ABD=Y 80.000 6,2
Peru™¥ 22.000 1,7
Arjantin'== 9.000 0.7
Cin ® 36.000 2.8
Bolivya = 19.000 1,5
Sili &4 41.000 3,2
Kazakistan &9 15.000 12
Sirbistan 21.000 16
TOPLAM 1.299.000 100

Sekil 5. Diinya Bor Rezervlerinin Gosterir Sekil, Kaynak: MTA, 2020

2020 yili diinya bor iiretim kapasitesinin 5,4 milyon ton ve diinya fiili bor iiretiminin ise 3,07 milyon ton
oldugu tahmin edilmektedir. Fiili bor iiretiminde; Eti Maden’in (Tiirkiye) %56 pay ile birinci sirada yer
aldigi, rakibin (ABD) %27 ve digerlerinin %17 payla takip ettigi bilinmektedir.

Diinya bor iiriinleri tiiketimi 2000 yilinda 3,1 milyon ton iken, 2009 yilinda yasanilan krizden sonra 2014
yilinda yaklagik 4,3 milyon ton ile yiiksek miktarlara ulagmistir. 2015 yilinda ise kiiresel ekonomik
faaliyetlerdeki zayiflik ve kirilganliklara bagl olarak diinya bor tiiketimi 2014 yilia gore yaklagik %11
azalmis ve 3,8 milyon ton olarak gerceklesmistir. 2016 yilinda da s6z konusu durum devam ettiginden
diinya bor iirlinleri tiiketimi 3,77 milyon ton olarak gerceklesmistir. 2017 ve 2018 yillarinda ise diinya
ekonomisindeki biiyiime bor tiikketimine olumlu yansimis olup pazarda talep artist yasanmistir. Bu
dogrultuda, Diinya bor iiriinleri tiiketimi 2017 yilinda 3,87 milyon ton ve 2018 yilinda da 4,18 milyon ton
olarak gergeklesmistir (ETI, 2021).

Genel olarak diinyada yasanan olumsuz ekonomik ve ticari gelismelerin etkisi ile azalan sanayii {iretimi
sonucu kiiresel bor pazarinda bir dnceki yila gore talep diisiisii yasanmustir. Ozellikle Cin basta olmak
iizere Asya-Pasifik bolgesinde yasanan tiiketim azalmasi ile diinya toplam bor tiiketiminin 2019 yilinda bir
onceki yila gore yaklasik %11 oraninda daralarak 3,71 milyon ton civarinda gerceklestigi bilinmektedir
(Tiurkiye Atom Enerjisi Kurumu [TAEK], 2020).

Diinya ekonomisinde, 2021 yil1 itibariyle beklenen biiylime ile birlikte sanayi tiretimi ve kiiresel ticaretteki
hizli toparlanmanin bor tiiketen endiistrilere de olumlu yansimasi ve artan talep ile birlikte diinya toplam
bor tiiketiminin de artis gdstermesi dngoriilmektedir.

K. AMERIKA - %21 J
S

e e 2

Vgl S, 1
%

| G. AMERIKA - %9 ] [ AFRiKA- %1 ] ORTADOGU - %1
Sekil 6.Diinya Bor Tketimini gdsteri Sekil, Kaynak: ETI, 2021
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6. TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Bu caligmada derlenen tiim bilgi, belge ve bulgular tiim yazarlar tarafindan esit katki sunularak, hi¢ bir
¢ikar catigmasina diisiilmeden asagida tartigilarak oneri seklinde agiklanmustir.

e Diinya bor rezervinin %73’ Tiirkiye cografyasindan cikarildigi bir gergektir. Eskisehir-Kirka,
Kiitahya-Emet, Bursa-Kestelek ve Balikesir- Bigadi¢’te onemli rezerv kaynaklarimiz bulunmaktadir.
Ancak Bor minarelinin sadece ham madde olarak ¢ikarilmasi ve satilmasi tek basina yeterli degildir. Ticari
anlamda tiretilmesi ve ¢ok farkli bor bilesikleri olarak degerlendirilmesi de gerekmektedir. Bu amacla Bor
bilesiklerinin yurti¢i ve yurtdisi pazar paylari arastirllmali ve ¢ok farkli alanlarda nasil katmadeger
saglayacag1 arastirmasi uzmanlarca yapilmalidir.

e Diinyada yillik bor tiiketiminin kullanmildig1 alanlar yiizde olarak; %41 yalitkan, fiberglas ve tekstil
sanayisi, %13 seramik ve bilesikleri sanayisi, %12 deterjan ve temizlik sanayisi, %8 metaliirji sanayisi, %7
tarim sanayisi ve %19 diger sahalarda olmak tizere kategorilendirilmistir. Diinya Bor rezervlerinin biiyiik
bir ¢gogunlugunu elinde bulunduran Tiirkiye bu avantajini1 katma degeri yliksek iiriinler iireterek ¢ok daha
ileri diizeylere tasimalidir. Bor katkili Uriinler, {iniversitelerimiz ve Ar-ge merkezlerimiz vesilesiyle giin
gectikge artirilmalidir (Akar, 2009).

e Devletci anlayis nedeni ile bor ve bor iiriinlerinin Tiirkiye’nin doviz gelirlerini ¢ogaltacak bir
arastirma, liretim ve pazarlama stratejisi olusturulmamistir. Bor madenlerinin degeri ve 6nemi gbz oniinde
bulunduruldugunda, devlet tarafindan, tek elden isletilmesinin, verimsizlik nedeni ile kamu yarari
agisindan biiylik zararlara yol actig1 diisiiniilmektedir (Oral, 2017).

e Bor diriinlerinin gercek fiyatinin belirlenmesi; iiretim, isletme, arastirma, pazarlama faaliyetlerinin
rekabetci bir ortamda yapilmasina baglhdir. Devlet eliyle tek elden yiiriitiilen bir bor piyasasinin
Tiirkiye’nin ¢ikarlarin1 koruyabilmesi miimkiin degildir. Tiirkiye’yi katma degeri diisiik ham cevher
satmak yerine katma degeri ¢ok yiiksek rakamlara ulasabilen ug triinleri tiretip satmasi sayesinde ihracat
gelirlerini artirma imkani bulabilecektir (Kara, 2017).

e Bor isletmeciliginin iilkemize katki saglayabilmesi icin ug¢ {irlinlerine dayali ileri teknoloji gerektiren
yatirimlarin yapilmasi sarttir. Halihazirda istanbul Teknik Universitesi (ITU) laboratuarlarinda gelistirilen
20’nin lzerinde ileri bor iirlinii oldugu tespit edilmistir. Eti Holding A.S.’nin tiim bu yatirimlar1 tek bagina
yapabilecek mali ve idari giice sahip olmadigi goz oniinde bulundurularak 6zel sektoriin giicline ve
dinamizmine ihtiya¢ duydugu tartismasiz bir gercektir (Sahin,2016).

e  Gerekli laboratuar ve test cihazlar1 alt yapisi saglanmasi maksadiyla 2001°den beri faaliyette olan
TUBITAK-Marmara Arastirma Merkezi Teknoloji Serbest Bolgesi (TEKSEB) uygulamalar1 son derece
faydali sonuglar elde edilmesine yol agmistir. Bor teknoloji serbest bolgesinin kurulmasinda ve
isletilmesinde model olabilecegi degerlendirilmektedir (Ankara Universitesi Agik Ders Malzemeleri).

e Eti Bor tesislerinin modernizasyonu icin Ozellestirilmesi son derece yararli olacaktir. Tesislerin
standartlara uygun kaliteli iiriinleri iiretebilecek seviyeye getirecek yatirimlarin yapilmasi miimkiindiir.
Diinya talebinin ham bordan rafine bor iiriinlerine kaymakta oldugu goz 6niinde bulundurularak rafine
iiriinleri liretecek 6zel tesislere yatirim yapilmasi gereklidir.

e  Bor madeni, Tiirkiye i¢cin ekonomik degeri ve stratejik dnemi ¢ok biiyiik olan bir madendir. Diinya bor
rezervlerinin %73 iiniin lilkemiz topraklarindan ¢ikarilmasi, ¢ikarilan bor cevherlerinin kalitesinin yiiksek
olmasi, bugiinkii diinyada kulanim alanlarinin ¢ok genis bir yelpazede yayilmasi, uzay teknolojisinden,
bilisim sektdriine, niikleer teknolojiden savas sanayine kadar pek ¢ok alanda vazgecilmez olusu bu
madenin Onemini acik bir sekilde ortaya koymaktadir. Stratejik 6nemi olan bu madenin iilkemizin
geleceginde cok aktif bir rol iistlenecegine kesin gozii ile bakilarak, kullanim alanlar1 artirilmali {iriin
degerlemesi ve degerlendirmesi yapilmalidir.

e  Bor karbiiriin de i¢inde yer aldigi degerli bor bilegikleri iilkemizde yok denecek kadar az miktarda
iretilmektedir. Az Olgiide sentezlenen bu bilesikler ileri teknoloji malzemelerin {iretiminde
kullanilmaktadir. Degerli bor bilesiklerinin sentezlenmesine yonelik ayrintili bilimsel ve teknolojik
arastirmalar  yiiriitiilerek  iilkemizdeki bor minerallerinin daha ekonomik ve daha stratejik
degerlendirilmesine iliskin bilgi birikiminin saglanmasi gerekmektedir (Helvaci, 2017).

e  Bor cevherini borik asite ve atiklarini da lityuma doniistiiriillebilecegi bilinmektedir. Bu alanda daha
fazla caligma yapilip, giiniimiiz otomobil teknolojisinin gerekliligi olan elektrikli araglarin batarya
iiretiminde daha fazla s6z sahibi olup, daha fazla ihracat geliri elde etmek adina ¢aligsmalar yapilmalidir.
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e Borun islenmesiyle cevherin degerinin daha da artacagi asikardir. Bor cevherindeki katma deger,
borik asit gibi rafine tiriinlerde 7 katina, bor karbiir gibi {irtinlerde 300 katina, bor karbiiriin kullanildig1 zirh
sektoriinde 2 bin katina, hatta roket nozul yapim sektoriinde 35 bin katina ¢ikabilecegi bilinmektedir. Bu
baglamda, bor cevher olarak degilde, miicevher olarak islenerek yani rafine iiriin hatta islenmis {iriin olarak
satilmalidir.

e Bor isletmelerinin 6zel sektor tarafindan isletilmesi ve devletin klasik fonksiyonlar1 ile ilgisi
bulunmayan ekonomik isletmeleri 6zel sektore devredilmesinin iilkemiz agisindan daha yararli olacag:
degerlendirilmektedir.

e Tim diinyada bor madenini cevher olarak ithal eden iilkeler arastirilmalidir. Bu iilkelerin, bu
madenleri hangi amacla kullandiklari, bu madenleri neye doniistiirdiikleri yani nasil rafine ettikleri ve
hangi sanayilerde kullandiklar1 arastiriimali, bu baglamda elde edilen veriler dogrultusunda getirisi en
yiiksek olan rafine bor {iriinii tespiti yapildiktan sonra bu dogrultuda yatirimlar yapilarak yiliksek ihracat
rakamlarina ulasmak hedeflenmelidir.

e Rezerv bor madeni ithalat rekoru kiran iilkeler ve firmalar arastirilarak, bu madenleri ne amacla
kullandiklar1 ve doniistiiriilen bor madenlerinin hangi iilklere ihrac edildikleri tespit edilerek benzer ve
rekabet edilebilecek yatirimlar tilkemiz tarafindan da yapilmalidir.

e Bu calismada Bor madenleri hakkinda genel bilgiler verilerek, nerelerde hangi alanlarda
kullanilacagindan bahsedilmistir. Ayirca bor madenlerinin iilke ekonomisine katkilarma deginilerek bu
anlamda diinyada ki yerimiz hakkinda bilgiler verilmistir. Tiim bu bilgi, belge ve bulgular 1s18inda
iilkemizde bulunana bor disinda ki stratejik madenler hakkinda ¢alismalar yiiriitilmeli ve bu stratejik
madenlerin iilke ekonomisine ne gibi katkilari olabilir hesaplari yapilarak ¢aligmalar yiiriitiilmelidir.
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