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Tiirkiye Borat Yataklar: .
Jeolojik Konumu, Ekonomik Onemi ve Bor Politikasi
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OZET: Tiirkiye'nin bilinen borat yataklari, Tersiyer'de baslayan ve Kuvaterner'in baslangicina kadar
devam eden volkanik aktivitelerin yer aldigi donemlerde, Miyosen golsel (lakiistrin) ortamlarda
depolanmistir. Turkiye borat yataklarinin tiimii, volkanik aktivite ile ilgili yataklar olarak siniflandirilir.
Bigadi¢ ve Sultancayir (Balikesir), Kestelek (Bursa), Emet (Kiitahya) ve Kirka (Eskisehir) borat yataklari,
Miyosen volkanizmasi sirasinda playa-gol tortullart iginde birikmistir. Bor mineralleri, cakiltasi, kumtasi,
kiltasi, seyil, mam, kirectas1 ve tiif ardalanmali istifte; camurtasi, kiltasi, seyil ve tiifler icinde olusmustur.
Miyosen volkanosedimenter tortullar iginde yer alan Tiirkiye borat yataklarinin geometrisi, genel olarak
tortullar icinde merceksel yapilar sunmasina karsin, sik¢a tortullarla ardalanmalar, ince bantlar ve yanal
olarak kamalanmalar gosterirler. Tirkiye'deki tiim yataklarda, bor iceren birimlerden Once ve sonra yaygin
olarak kirectasi cokelimi gerceklesmistir. Tiirkiye borat yataklari, diinyanin en biiylik ve yiiksek tenorli
(sirastyla % 30, 29 ve 25 B203) kolemanit, iileksit ve boraks (tinkal) yataklart olup, diinya ihtiyacinin biiyiik
bir kesimini uzun yillar karsilayacak boyuttadir. Tiirkiye, diinyanin en biiyiik boraks, iileksit ve kolemanit
yataklarina sahiptir. Tiim diinya tlkeleri, kolemanit iiretimi yoniinden tamamen, tleksit tiretimi yoniinden
ise kismen Tiirkiye'ye bagimlidir. Bor madenlerinin iiretimi ve pazarlanmasi, ham veya yari mamul
trlinlerin yerine mutlaka ug¢ triinlere dogru yonlendirilmeli ve bu amac icin gerekli yatirimlar acilen
yapilmalidir. Giintimiizde cok degisik sanayi dalinda kullanim alanit bulan bor irlinleri, teknolojinin
gelisimine paralel olarak orantili artis gostermektedir. Tiirkiye bor iiretimini elinde bulunduran Etibor A.S.,
ekonomik ve siyasal baskilardan ve etkilerden korunmak icin bagimsiz ve Ozerk bir yapiya acilen
kavusturulmalidir. Boylece daha etkin iiretim ve yapilanma icine girebilecek ve rekabet giiciinti artiracaktir.

ABSTRACT: The known borate deposits of the Turkey were deposited in the lacustrine environment
during Miocene when the volcanic activity occurred since Tertiary to Quaternary. The all of the Turkish
borate deposits are classified as volcanic related deposits. The borate deposits in Bigadi¢, Sultangayir
(Balikesir), Kestelek (Bursa), Emet (Kiitahya) and Kirka (Eskisehir) were deposited in the playa-lake
sediments during Miocene volcanism. The borate minerals are formed within the sequence consisting of
conglomerate, sandstone, claystone, shale, marl, limestone and tuff intercalation. However, the geometry of
the deposits within the volcano-sedimentary sequence is usually lenticular in shape, they may display
intercalation with sediments as fine beds and laterally continuous wedges. The limestone sedimentation
extensively occurred before and after borate-bearing units in the Turkish borate deposits. The Turkish borate
deposits contain largest reserve and grade (30 %, 29 and 25 B203, respectively) in colemanite, ulexite and
borax (tincal), which can largely meet world's need for many years. Turkey has largest borax, ulexite and
colemanite reserves in the world. All the countries are dependent upon colemanite and ulexite reserves of
Turkey. Boron production and marketing policy should be directed to the end products instead of raw
materials and necessary investments must urgently be made. The boron products are increasingly used in
different industrial fields due to the technological developments. The Etibor A.S., which holds the boron
production in Turkey, must be configured as independent to resolve the economic and political constraints.
Therefore, the Etibor A.S. will commit the effective production to increase the strength of competition.
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1. GIRIS

Dogada az bulunan ve duraysiz elementlerden birisi
olan bor, yerkabugunda ortalama 10 ppm'den az
olarak bulunmaktadir. Bor elementinin
yerkabugundaki genel dagiimi cok az olmasina
karsin, belli ortamlardaki bor konsantrasyonlarinin
cok fazla orandaki artigi, ekonomik bor yataklarinin
olusumunu sonuglar.

Tiirkiye borat yataklarmin ayrintili mineralojileri
onemli derecede farkliliklar gostermektedirler.
Yaygin bir kalsiyum borat olan kolemanit, Kirka
digindaki  tiim  borat  yataklarinda  egemen
mineraldir. Uleksit (sodyum-kalsiyum borat) ve
boraks (sodyum borat) 6nemli borat mineralleridir.
Boraks yalnizca Kirka'da gozlenmektedir.
Turkiye'deki bor yataklar1 rezerv ve tenor
bakimindan tiim dilinyada rakipsizdir. Tirkiye,
diinya'nin en biiyiik boraks, tileksit ve kolemanit
yataklarina sahiptir. Tiim diinya tilkeleri, kolemanit
lretimi yOniinden tamamen, lleksit tiretimi
yoniinden ise kismen Tiirkiye'ye bagimlidir.

Endtstride ise boratlar, borik asit iceren veya temin
eden herhangi bir bilesik olarak tanimlanirlar. Cok
sayida mineral borik asit icerir, fakat tiim diinyada
ekonomik olarak bilinen {i¢ 6nemli mineral vardir:
boraks, iileksit ve kolemanit. Bu {i¢c mineral, diinya
borat ihtiyacinim yaklagik % 90'in1 karsilayan basta
Tiirkiye ve Amerika Birlesik Devletleri olmak
tizere cok sinirli sayidaki iilkelerde tretilmektedir.
Bor ve bor iriinlerinin katma degerleri c¢ok
yuksektir. Kullanim alanlari bakimindan stratejik

6neme sahiptirler. Ornegin, Ortadogu icin petrol ne
ise Tiirkiye icin bor da ayni nitelik ve 6nemdedir.

Tiirkiye borat iiretiminde Onder lilke olabilmek
amaciyla son yillarda ABD ile rekabet etmede
biliyiik adimlar atmistir. Bor ve borat mineralleri,
bugiiniin modern endiistrisinde genis kullanim
alanlar1 bulmaktadir. Ekonomik ve ticari boyuttaki
tileksit ve kolemanitin biiyiik bir kesimi Bigadic ve
Emet bolgelerinden ve bunlara ek olarak boraks,
Kirka'daki biiylik boyuttaki yataktan
uretilmektedir. Boratlar, olagan olarak borik asit
veya B,0, icerigi ile tanimlanir ve satilirlar. En
onemli istatistiksel veriler B,0, ton olarak
listelenirler. Endistride satilan triinlerden en
onemlisi boraks pentahidrat veya borik asit olup
bunlar pazarlanan en 6nemli tirtinlerdir.

2. BOR YATAKIARININ COKELIM ve
OLUSUM KOSULLARI

Bor, dogada ortalama olarak karasal sularda 0.1
ppm, yerkabugunda 3 ppm ve deniz suyunda 4.6
ppm oranlarinda bulunan ender bir elementtir.
Borun ekonomik olarak kabul edilebilecek
konsantrasyona ulastigi sayili miktarda zuhur vardir
(Sekil 1). Konsantrasyonun oldugu yerlerde ise
genelde yersel bir volkanik aktivite (bor kaynagi
olarak), gol gibi bir su Kkiitlesi (bor bilesiklerini
¢ozen), evaporasyon kosullan (cokelme noktasinda
¢oOzeltiyi konsantre eden) ve lstiine gelen koruyucu
tortul tabaka (kolay coziilebilen bor minerallerini
koruyan) yer alir.

CURRENT WORLD RESOURCES OF BORATES
' = - .

~Pa

Sekil 1. Bor kaynaklarinin Diinya'daki dagilimi
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Diinyadaki baslica bor yataklari levha sinirlar ile
iligkili tektonik olarak aktif acilmali bolgelerde
bulunur. ABD, Giiney Amerika ve Tirkiye'deki
ekonomik yataklarin cogunun karasal tortullar ve
Neojen yash volkanizma ile iliskili oldugu
diisiniilmektedir. Bir¢ok eski skam yataklar da
karasal volkanik kaynaklar ile iligkilidir. Denizel
borat yataklari, olasiikla normal deniz suyunu

borca zenginlestiren bir deniz tabani kaynagi veya

ilerlemeli olarak suyun uzaklastirilarak borun
konsantre edildigi kapali havzalarla iliskilidir.
Magmatik ve metamorfik kayaclarla iligkili

boratlarin, magmatik segregasyonun son fazi veya
hidrotermal  akiskanlar  tarafindan ~ sokulum
kayaclarindan yikandigi seklinde dusiiniilmektedir
(Sekil 2).
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Sekil 2. Bor elementinin devirselligi ve konsantrasyonu. Borun kayalardaki bulunusu, Goldshimidt,
Landergren ve Harder'a goredir (Watanabe,
icerigi (g/t); 2. Borun ekzojenik konsantrasyonu (%); 3. Borun endojenik konsantrasyonu (%); Ss-
sasolit, Ux-iileksit; Cl-kolemanit; Pd-pandermit; Ke-kernit; In-inderit; Bc;borasit; Sz-szaibelyit;
L-ludvigit; K-kotort; J-umbort [ M * B C " 1; Dt-datolit; Ax-aksinit; T-turmalin; Br-braunit.

Giliney Amerika'daki yataklarin cogu borlari orten
son evre kalkerli tiifler ve bazi kesimlerde jips ve
halitler ile iligkilidir. Borlarin kaynagi olarak
diistiniilen c¢evredeki volkanik aktivite, bazalttan
riyolite kadar degisen bilesimdeki lav akintilarindan
olusmaktadir. Giliney Amerika'daki salar yataklari,
camur, silt, halit ve jipsten olusan gilincel playa
tortullart ile beraber bulunan, az oranda boraks ve
inyoit de iceren tabakali ve nodiiler tleksitten
olusmaktadir.

Borlar farkl yollarla konsantre olurlar:
»  Kimyasal ¢okelme
o Playa tip1 havzalardaki bor iceren kaynaklar

bulundugunda,
Ornek: ABD'deki Boron, Searles Lake
ve Kaliforniya'daki Billie yataklari;

Tiurkiye'de Kirka, Sultancayir, Bigadic
ve Emet yataklari
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1964'den alinmustir). 1. Borun kayalardaki ortalama

o Tuz olusturan evaporit  dongisiinde
kapanma donemindeki (son evre) deniz
suyundan ¢okelim,

Ornek: Stassfurt, Almanya; Yorkshire,
Ingiltere

Kontakt metasomatik (skarn) bor yataklari

o Ludvigit, kotoit ve askarit gibi magnezyum

borlart olusturan dolomit ve magnezitler

seklinde,
Ornek: Rusya'daki Teazhnoe yataklart,
Yakutia; Kuzey Kore'deki Hol-Kol
yatagi

Datolit ve danburit gibi

olusturan kirectaslari,
Ornek: Ak Akhdar, Pamir,
Dalnegorskoye, Primorsky, Rusya

Volkanitlerle ilgili borik asit cikiglart ve

¢okelimleri

bor silikatlari

and
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Ornek: ABD'deki
County, California;

Clear Lake, Lake
Sili'deki Salar de

Surire; Italya'daki Maremma sahasi,
Tuscany.
Bor  yataklarinin  olusumu  asagidaki  gibi
Ozetlenebilir:

* Bor elementi (B) nadir elementlerden olmasina
karsin (yerkabugunda ortalama 100 ppm), belli
yerlerde  cok  yiksek  konsantrasyonlarda
bulunur.

* Yiiz ellinin tizerinde mineralin degisik jeolojik
ortamlarda bor icerdigi bilinmektedir. Bunlar ti¢
gruba ayrilmaktadir:

o Silikat ve demir oksitlerden yapili ve
sokulumlar ile iliskili skarn grubu,

Denizel evaporitik tortullar icerisinde

bulunan magnezyum oksit grubu,

Borate-baaring sudimants
In In¢iairivg pnironmam
Heogene Sadimanbs)

* Asagidaki  kosullar

o Patlamali volkanik aktivite ve golsel
(playa goli) tortullar ile iligkili Na ve Ca
borat grubu,

playa golii  volkano-

sedimenter istiflerde ekonomik boyutlu borat

yataklarinin olusumu icin esastir (Sekil 3):

o Playa golii ortaminin olugmasi,
o Playa goliinde,
* Andezitten riyolite
sunan volkanitler,
» Havzaya dogrudan kiil yagisi ve
* Graben faylart boyunca hidrotermal
akigskanlardan kaynaklanan bor
zenginlesmesi gerceklesir.

kadar Dbilesim

o Volkanizma yakininda termal kaynaklar,

o Kurak ve yan kurak iklim kosullan
gereklidir,

o Gol suyu pH'1t 8.5-11 arasinda olmalidir.

Sekil 3. Bati Anadolu'da I\fec;jen havzaiarmda-ki bor yataklar_lr_nn olusumunu gé_ste_ren genellestirilmis playa

goli ¢cokelim modeli.
2 1. Karasal Havzalardaki Bor Yataklar

Bilinen en biiyilk bor yataklan kimyasal cokel
seklindedir ve kiltaslari, camurtasi, tif, kirectast ve
benzer golsel tortullar ile ardalanmah olarak
bulunurlar. Bu yataklarin cogu aktif volkanizma ile
dogrudan iligkilidir. Volkanik aktivite ile iliskili
termal kaynaklar ve hidrotermal ¢ozeltiler borun en
olasi kaynagi olarak kabul edilmektedir.
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Giiney Amerika'da  volkanik  olarak  aktif
sahalardaki bircok kaynak halen borat
¢okeltmektedir ve ABD'deki ilk boraks, volkanik
olarak aktif olan Clear Lake (Kaliforniya)'teki sicak
kaynaklar ile iligskili camurlar iginde bulunmustur
(Sekil 4 ve 5). Tuscany-Italya'daki buhar
bacalanndan elde edilen sasolitler de aktif bir
volkanik kaynagi temsil etmektedir.

Borlann ¢okeldigi havza ve borun konsantre oldugu
kaynagin yanisira kurak ve yan kurak iklim
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kosullan da kolayca ¢oziilebilen borlann ekonomik
miktarlarda konsantrasyonu ve c¢okelimi sirasinda
onemli bir kosuldur Coziinebilir borlar ancak
gomiilme ile korunabilir ve orta Tersiyer Oncesinde
¢Oziinebilir borat yataklarinin bulunmamasi uzun
jeolojik zamanlar boyunca sadece gomilmenin de
yataklari korumada yeterli olmadigini
gostermektedir

Argentina
88
]

Gliney Amenka'daki (orta Andlar)
volkanik yaya bagl olarak gelisen bor
yataklari ve salarlarin  konumunu
gosteren lokasyon haritasi

Denizel olmayan havzalarda sulu borlann ¢okelimi
birka¢ sekilde olur Birincil bor minerali olarak
uleksit, boraks ve inyort, bor kaynagi olan termal
kaynaklar etrafinda c¢okelebilirler Borlar, aynca
bor kaynaklart ile beslenen kuguk golciiklerde,
boraks kristallen taban c¢amurlannda veya Clear
Lake ve Sili'deki Salar de Surire'de oldugu gibi yer
yer kuruyan kenar kesimlennde olusur Kaynak
akist az veya kesikli oldugunda evaporasyon,
kenarlarda kabuk veya yiizey cokelimi olarak, veya
yizeyin hemen altinda kristal kiimelen seklinde
gelisir Bu tur cokeller Kaliforniya, Nevada ve
Giliney Amenka'daki  bazi salar yataklarinda
bataklik veya playa gollerinde gorilmektedir En
son olarak, gollerdeki olusumlar mevsimsel
sellenmenin fazla oldugu gol yataklarinda veya
Boron ve Kirka'da oldugu gibi kapali havzada
kimyasal cokehmin gelistigi ortamlarda gozlenir

Daha kaim uleksit olusumlan icin Tiirkiye ve Death
Valley'de oldugu gibi, kaynak onu veya gol
cokellert olup olmadiklari halen tartismalidir
Olasilikla, kaynak onu ve kucuk gol cokellert
arasinda tam bir derecelenme vardir Bu tip borat
gollen temelde tek mineralden yapili olup diger
tuzlar buyuk miktarlarda  bulunmamaktadir
Bununla birlikte, yeterli miktarda borat iceren
kangik tuz ve/veya tuzlu su iceren baska tip borat
golii yataklan mevcuttur Kahforniya'daki Searles
Lake, gol suyunun buharlagmasi ile olusmus ¢ok
bilesenli gole tipik bir 6rnek olarak venlmektedir
Searles Lake'de yapilan bircok calisma, bor ve
diger c¢oOzilinebilir bilesenlenn Sierra Nevada'nin
dogu kenanndan kaynaklandigini, bir sen ust drenaj
goliinde konsantre olup cokeldigini ve sonug¢ olarak
Searles Lake'de cokelip korundugunu
gostermektedir Bu durumun Cmn ve Tibet'teki
gollerle de uyumlu oldugu goriilmektedir Uyum ve
Atacama gibi Giiney Amenka'daki salarlarda
goriilen borlarin da, bor iceren yersel mineralize
kaynak sulannin aynntili incelenmemesine karsin,
cevre kayalardan yikanma ve cokelme ile olustugu
goriilmektedir

L ARIZONA

CATIFORYIA >
Los Angeies

N a b
Sekil 5 Kuzey Amenka'daki bor yataklarinin
dagilimini gosteren lokasyon hantasi
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2.2. Denizel Evaporitler

Denizel kokenli borlar, sadece
ekonomik miktarlarda bulunmaktadir. Bunlar,
Permiyen tuz c¢okelleri ile iligkili magnezyum
boratlardir. Almanya'da potasyum madeninin yan
iirinii olarak ve Kazakistan'in Inder bolgesinde
iiretilmistir. Borlar inder bdlgesinde cok biiyiik tuz
domu kompleksinin tepe noktasinda damarlar
seklinde yer alir ve tuz domunun sokulumu
sirasinda tuzdan ayrilip kosantre olarak gelistigi

Avrupa'da

ortaya konulmustur. Cin'de, Liaoning
Yanmadasi'ndaki bazi yataklar, Prekambriyen
metamorfik  kirectasi ve manyezit icerisinde

damarlar seklinde bulunmasina karsin benzer
kokenli olabilirler. Kazakistan tiretiminin kaynagi
olan Inder Goélii tuzlu sularmnm, biiyiik inder tuz
domu kompleksinden yikanarak biriken bor
olusumu oldugu gozlenmektedir. Hazar Denizi'nin
dogusundaki ~ Kara-Bagaz-Gol  lagilinliine  ait
boratlarin ise denizel tuzlu sulardan geldigi
bilinmektedir.

2 3 Magmatik Kaynaklar

Pegmatitler ve kontakt metamorfik kayaclar,
datolit, ludvigit, paigeit ve turmalin gibi bor iceren

mineral topluluklarina sahiptir. Bunlar, granit
magmasinin  kristallesmesi ile hemen hemen
dogrudan iliskili bor konsantrasyonlari icerirler.

Yapilan analizler, granitlerde yaklasik 10 ppm bor
oldugunu ve nadiren 300 ppm'e kadar ulastigini
gostermektedir. Bununla birlikte, bor minerali
yaygin kaya¢c yapan minerallerin kafes yapisina
kolaylikla girememektedir ve bu nedenle magma
kristallesirken disar1 atilan su ile uzaklastigi
distiniilmektedir. 300-400°C gibi yiiksek
sicakliklarda ve sokulum dokanagi boyunca yiiksek
basing altindaki akigkanlar yan kayactaki bir miktar
borun ayrilmasina imkan vermektedir. Ekonomik
diizeyde demir ve magnezyum cevherleri ile iliskili
bu tiir borlu skarn yataklari, Rusya ve Cin'de
isletilmektedir. Turkiye'deki baz1 granit
sokulumlannin  cevresindeki skarn yataklarda
borosilikatlann varligi arastirilmalidir.

3. BOR MINERALLERININ DAGILIMI ve

MINERALOJIiSI

Dogada  ¢ogunlugu  sodyum,
magnezyum tuzlarindan yapili

kalsiyum  ve
150'yi askin bor

minerali tanimlanmugtir. Cizelge 1'de yaygin bor
minerallerinin daha detayli listesi verilmektedir.
Ancak, giiniimiizde sadece boraks, iileksit,
kolemanit ve datolit ekonomik olarak Onem
tasitmaktadir. Dogal sodyum borat dekahidrat olan
boraks veya tinkal, borun en ekonomik kaynagi

olup baslica
uretilmektedir.
olan {ileksit

ABD, Arjantin

ve

Thrkiye'de

Sodyum-kalsiyum borat karisimi

ekonomik olarak Tirkiye ve bir kag

Giliney Amerika iilkesinde iiretilmektedir. Ancak,
baglica kalsiyum borat minerali olan kolemanit
tretimi ise Turkiye ile sinirhidir. Bir silikat minerali
olan datolit ise sadece Rusya'da iiretilmektedir

(Sekil 1).

Cizelge 1. Baslica bor minerallerinin bilesimleri

Mineral Formiil 9‘6‘5“;}1&
Sassolite gf(?}?ﬁi%ya 56.4
Borax (Tincal) | Na,B,07.10H20 36.5
Tincalconite Na,B407.5H,0 48.8
Kernite Na,B,0,.4H,0 51.0
U lex ite NaCaB.0,.8H,0 43.0
Probert ite NaCaB.0,.5H,0 49.6
F}f;crf;:rmi ) | Ca4Bio0,.TH0 49.8
Inyoite Ca,B,01,.13H,0 37.6
Meyerhofferite | Ca,B,0,1.7H,0 46.7
Colemanite Ca,B,0,.5H,0 50.8
Hydroboracite | CaMgB, 0n.6H,0 50.5
Inderborite CaMgB,0,.11H,0 |41.5
Kurnakovite M&BALISHjO 37.3
Inderite Mg,B,0,,.15H,0 37.3
Zi:f;gf; Mg,B,0,.H,0 41.4*
Suanite Mg,B,0. 46.3
Kotoite MgiBA 36.5
Pinnoite MgB,0,.3H,0 42.5
Boracite .

(Strassfurite) MgiBrOuCl 622
Datolite Ca,B,Si,0,.H,0 21.8
Cahnite Ca,AsB0,.2H,0 11.7
Danburite CaB,Si,A 28.3
Howlite Ca4Si,BioQ23.5H,0 4.5
Xf aclicr (Fe,Mg),FeBO, 103
Ludwigite (FeMg)4Fe B.0 17.8
Tunnellite SrB,010.4H,0 52.9
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Kokenleri ve jeolojik ortamlarina goére bor
minerallerinin olusum yerleri ti¢ gruba ayrilabilir:
1) Genelde silikat ve demir oksitlerden olusan ve
sokulumlarla iligkili skarn mineralleri, 2) Denizel
tortullar ile iligskili magnezyum oksitler, 3) Karasal
tortullar ve volkanik aktivite ile iliskili sulu sodyum
ve kalsiyum boratlar (Sekil 2).

Grup 1 ve 2'de Cin ve Rus iiretiminin kaynak
mineralleri verilmektedir ve bunlardan bashcalalan
datolit ve szabelyittir. Grup 3'te yer alan boraks,
kernit, kolemamt ve tileksit ihtiyacinin biiyiik bir
kismui Tirkiye, Giliney Amerika ve ABD'den
saglanmaktadir.

Boraks, bor endiistrisi icin en 6nemli mineraldir.
Kolay kirilabilir ve suda rahatlikla ¢Oziiniir.
Coziinurligii ve coOzelti miktart su sicaklign ile
birlikte artar.  Biiyllk boraks rezervleri, Boron
(ABD), Kirka (Tiirkiye) ve Tincalayu'da (Arjantin)
yer alir. Kernit, Kirka ve Tincalayu'da az
miktarlarda bulunur, ancak Boron'daki rezervin
lgte biri kadar rezerve sahiptir ve borakstan daha
yiksek B,0, igerir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Ticari bor mineralleri

. .. icerik,
Mineral Formdil % B0,
Colemanite | Ca,B,0n.5H,0 50.8
Ulexite NaCaB509.8H,0 43.0
Borax Na,B,0..10H20 35.5
Kernite Na,B 0,.4H,0 51
Pandermite | Ca4B, O, 7H,0 49.8
Hyroboracite | CaMgB,0O,.6H,0 50.5
Kolemamt, sodyumsuz fiberglas endiistrisinde
tercih edilen ve kullanilan kalsiyumlu borattir.
Asitte  kolaylikla eriyebilmesine karsin  sudaki

¢Ozuniirliigi  dustiktiir.  Kolemanitin - bir  kismu,
Tirkiye'den diisik maliyette B0>3 saglanmasi
nedeniyle, Avrupa'daki kimya fabrikalarinda borik
asit tretmek igin kullanilmaktadir. Tirkiye, yiiksek
tenorlii kolemanitin diinyadaki baslica kaynagidir.
ABD, Death Valley bolgesinde Onemli rezervlere
sahip olmasina karsin, giiniimiizde sadece sinirli
miktarda tiretim yapmaktadir. Arjantin'de sinirli
miktarda yiiksek oranda su iceren inyoit tiretilmekte

olup, kolemanitin Tiirkiye ve Kuzey Amerika
disindaki biiyiik yataklarinin varligi
bilinmemektedir.
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Uleksit, yiizey veya yiizeye yakin kesimlerde, playa
tipi gollerde, diinyada Kuvaternerden gilinilimiize
kadar gelisen batakliklarda bulunan, yumusak,
yaygin  olarak peklesmemis ve lifsi  kristal
topluluklar1 ~ seklinde bulunan yaygin  borat
mineralidir. Pamuk toplan veya "papas" Giliney
Amerika  ve Cin'de bliyik miktarlarda
uretilmektedir. Neojen yash tleksit, Tiirkiye'de,
ABD'deki Boron ve Death Valley'de yer alan
yataklardan iiretilmektedir. Uleksit bu yataklarda
iyi peklesmis, sert, daha yogun ve genel olarak daha
iyi tabakalanmustir.

Szabelyit (askerit) minerali, Cin ve Rusya'nin esas
bor hammaddesidir. Suda, kolemanit gibi diislik
¢Ozliniirliigli  olan bir magnezyum borat
mineralidir. Boraks ve kolemanite gore yiiksek
magnezyum icerigine sahip olmasi nedeniyle az
kullanim alami olmakla birlikte, Dogu Avrupa,
Rusya ve Asya'da az miktarlarda
degerlendirilmektedir. Biiyiik Olgekte konsantre
mineral olarak uluslararasi ticareti yoktur.

Ayrica, Rusya'da az miktardaki danburit, ludvigit

ve turmalin gibi minerallerden olusan skarn
borosilikatlar1 da tali olarak isletilerek borat
uretilmektedir. Bu minerallerin, cam firinlarda

kullanilan diger minerallere gore daha yiiksek
ergime sicakliklara sahip olmasi nedeniyle
kullanilabilir bir iiriin olabilmesi igin, oOncelikle
serbestlestirilip, konsatre edildikten sonra asitte
¢Oziinduriilmesi gereklidir.

Pandermit Tiirkiye'de, hidroborasit ise Rusya ve
Arjantin'de isletilmektedir. Inyoit, havlit,
meyerhofferit ve kurnakovit gibi diger mineraller
yer yer baskin cevher mineralleri ile birlikte
bulunurlar. Borasit, Almanya'da 1945 Oncesinde,
potasyum madeninden yan iiriin olarak borasit ve az
miktardaki magnezyum boratlar olarak iiretilerek
kullantlmustir.

Silikat minerallerinin biyiik bir cogunlugu kafes
yapilarinda degisen miktarlarda bor icerirler.
Rusya'daki  borosilikat cevherleri ile birlikte
bulunan aksinit, suanit, kotoit ve diger mineraller
literatiirde verilmistir. Sasolit, bircok zuhurda az
miktarda bulunmasi nedeniyle sadece mineralojik
o6neme sahiptir. Ancak, Italya'min Lardarello
bolgesinde dogal buhar sasolit olarak isletilebilen
borik asit igermektedir ve 1965 Oncelerinden beri
yilda binlerce ton tiretilmistir.
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3.1. Tiirkiye Borat Yataklarimin Dagilimi ve
Jeolojik Konumu

Tiirkiye'nin bilinen borat yataklarimin timi Bati
Anadolu'da  yeralmaktadir. Giliniimiize  dek
saptanmis olan borat yataklari, Marmara Denizi'nin
glineyinde, dogu-bati dogrultusunda yaklasik 300
km'lik ve Kkuzey-gliney dogrultusunda ise 150
km'lik bir alan icinde Bigadi¢, Sultangayiri,
Kestelek, Emet ve Kirka bolgelerinde
bulunmaktadir (Sekil 6). Borat yataklarini olusturan
playa gollerindeki tortullarin litolojisi,
birbirlerinden az c¢ok farkliliklar gostermesine
karsin, genellikle cakiltasi, kumtasi, tif, tiifit,
kiltas1, marn ve kirectaslarindan olusur.

Borat yataklarinin olustugu duizeylerin alt ve iist
kesimleri kiregtast ve kiltaglar1 ile sinirlanirlar.
Borat iceren havzalardaki tortullar, yatay ve diisey

fasiyes degisimlerine bagli olarak acik bir
devirsellik gosterirler (Sekil 7).
Borat yataklarin1  olusturan playa gollerinin

cevresinde volkanik faaliyetler ¢ok yaygin olup,
genellikle kalkalkalen karakterli ve asitten bazige
kadar degisen volkanitlerin yanisira, tortullarla
ardalanmali olarak bulunan piroklastik Kkayalar
gozlenir. Tim borat bolgelerinde  volkanik
kayalarin ~ bulunmasi, borat olusumu icin
volkanizmanin gerekli oldugunu ve bor getiriminin
ortag ve asidik volkanik kayalara bagli oldugunu
ortaya koyar. Diger taraftan borat havzalanndaki
tortullarin ~ bliyiik  bir  bolimiiniin  volkanik
kayalardan tiiremis geregler icermesi bu varsayimi
destekler yonde degerlendirilebilir.

Bigadic borat yataklart Neojen yasli playa gol
tortullarindan yapii KD-GB uzanimlhi bir havza
icinde iki farkli zonda yeralirlar. Bolgedeki
volkano-sedimanter istif, alttan tiste dogru taban
volkanitleri, taban kirectasi, alt tiif, alt borat, tist tiif,
Ust borat ve olivinli bazalt birimlerinden olusur.
Bolgedeki Neojen istifi, Paleozoyik ve Mesozoyik
yash temel karmasigi tizerine uyumsuzlukla oturur.
Alt ve iist borat yataklari, kurak iklim kosullarinda,
yerel volkanizmayla baglantili olan hidrotermal
cozeltiler ve sicak su kaynaklan ile beslenen
sahalarda  gelismis, ayrik veya birbirleriyle
baglantili olabilen playa gollerinde olusmuslardir.
Yataklar tiif, tifit, kil, marn ve kirectaslari ile
arakatkilidir (Sekil 6).
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Sultangayiri (Susurluk), Tiirkiye'nin bilinen en eski
borat yatagidir. Sultancayiri'ndaki Neojen istifi 750
metreyi bulan tortullart igerir. Bu istifin alt
kesimindeki  pandermit, kolemanit ve jips
olusuklari; Hnyitli bir seviyenin, Tstliine gelen
kirectasi, marn ve volkanik tiiflerin iginde
bulunurlar; istifin list kesimini, tiif, marn ve
kirectast ardalanmast olusturur (Sekil 6). Bu
yataklar 1954 yilinda rezervin bittigi gerekcesiyle
kapatilmistir. Fakat bu bolgede daha yaygin
yataklarin ~ bulunacagimi  kanitlayan  verilerin
bilinmesi, bu bolgelerin yeniden 6nem kazanacagini
kanitlamaktadir.

Kestelek bolgesindeki Neojen tortullar1 Paleozoyik
ve Mesozoyik yash bir temel karmasigi tizerine
uyumsuz olarak oturur (Sekil 6). Tabanda
konglomera ve kumtasi ile baslayan c¢okeller, linyit
diizeyleri iceren kil, marn, kirectagi, tif ve
aglomera ile devam eder. Daha sonra ortamin
tektonik duraylilik kazandigi doénemde cokelen
boratli zondaki, mam, kirectasi, tiif ve borat
yataklari olusmustur. Bu donemde volkanik faaliyet
artmig ve tortullarla birlikte c¢okelen tif ve
aglomeralarin  yanisira, andezitik ve riyolitik
bilesimli volkanitler gelismistir. Bu donemden
sonra  bolgedeki istif, gevsek cimentolu
konglomera, kumtast ve kirectasi ardalanmasi ile
tamamlanir.

Emet bolgesindeki Tersiyer istifi, Paleozoyik yash
mermer, mikasist, kalksist ve kloritsist gibi
metamorfik kayalar tizerine uyumsuzlukla gelir
(Sekil 6). Bu bolgedeki istif alttan iiste dogru
asagidaki birimlerden olusur, (a) cakiltasi ve
kumtast (b) marn ve tif mercekleri iceren ince
katmanl alt kirectasi, (c) ortag ve asit volkanitler,
tiif ve aglomeralar, (d) komiir ve jips bantlari iceren
cakiltasi, kumtasi, kiltasi, marn ve kiregtasindan
olusan kirmizi birim, (e) borat yataklarini igeren
kiltasi, tiif, tiifit ve marn, (f) kiltasi, marn ve ¢oOrt
mercekleri iceren tst kiregtasi, (g) bazalt (Sekil 6
ve 7).

Kirka borat yataklarindaki Neojen volkano-
sedimanter  istifi, = Mesozoyik yashi  ofiyolit
karmasigi  ile Paleozoyik yashh  metamorfik

karmasigi tizerine uyumsuz olarak oturan fosilli
Eosen kirectaglari ile baglar (Sekil 6 ve 7). Diger
kesimlerde temeldeki karmasik tizerine dogrudan
dogruya Miyosen tortullart gelir. Bu bolgedeki
Neojen istifi, Eosen fosilli kirectaslari iizerine gelen
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tufler ve volkanikler ile baslar, tliste dogru alt diizeyleri iceren ust kiregtasi ve bazalt binmlenni
kirectasi, marn ve tuf, ki Itasi - borat zonu, ust kapsar
kiltasi, tuf, marn ve ince komur bantlari ile c¢ort

B
BIGADI,  SULTANCAYIR — KISTFITK

R 81
ez id

{__Jor ta e b e

e b o] g bt bl B

Bl ﬁ ESTLYNE~ TH] Eamal Woylerd
AniicaL, rvobid . o 0
el ag ! wierd e 71 vtam witag N IS
Teamal ke, 193
e
!:l Tul D Tov & 2w Oy shik, mermer 513
] bongern @ TG w, & Wplanem E 1 ik

Sekil 6 Bati Anadolu Neojen havzalarinda bor yataklarmin dagilimi ve havzalara ait genellestirilmis
stratigrafik kesitler
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Sekil 7 Borat havzalarmdaki bor minerallerinin dagiliminin olgeksiz olarak temsili sekilde bulunusu A)
Uleksit-kolemanit, Bigadi¢, B) Kolemanit, uleksit ve probertit, Kestelek, C) Kolemanit (ve
uleksit), Emet, D) Kolemanit, uleksit ve boraks, Kirka
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Borat yataklari, Tersiyer baglangicindan
Kuvaterner'e  kadar devam eden  volkanik
aktivitelerin yeraldigr bolgelerde, kita-i¢i playa-gol
tortullart icinde olusmuslardir. Borat yataklarimin
litolojisinin  birbirinden farkliliklar gdstermesine
karsin, genellikle cakiltasi, kumtasi, kiltasi, tif,
tiifit, marn ve kiregtagi ile arakatmanhdir (Sekil 6).
Borat yataklarindaki tortullar genellikle acik bir
devirsellik gosteren, kurak veya yart kurak 1klim
kosullarinda, bagimsiz ya da birbirleriyle cesitli
baglantilart olan havzalarda depolanmislardir.
Ruiyolitik, dasitik, trakitik, andezitik ve bazaltik
bilesimlere sahip volkanik kayalar ve bunlarin
kirintili geregleri (piroklastikler) s6z konusu golsel
tortullarla ara katmanlanmiglardir. Tim borat
bolgelerinde volkanik kayalarin bulunmasi, baskin
olarak ortagc ve asidik, bor getirimi ve borat
olusumu icin volkanik etkinligin gerekli oldugunu
aciklar. Borat havzalanndaki tortullarin biiyiik bir
bolimii volkanik gerecten tliremistir.

Bati Anadolu bor yataklari, Tersiyer basinda tiim
Bati Anadolu'yu etkileyen biiylime faylan ve
grabenlesme ile volkanik ve sismik yonden aktif
sahalarda gelismis dagarasi kapali havzalardaki
ayrik veya birbirleriyle bagmtili olabilen playa-
gollerinde olusmuslardir. Bor yataklari ayrintili
incelendiginde, katmanlarin tabaka egimleri
genellikle yataydan 20°'ye kadar degisir. Yataklar
kuzeybati-glineydogu ve kuzeydogu-giineybati
uzanimlt gravite faylan tarafindan ornatilmislardir.
Egemen olan fay tipi, egimleri 30°'den diiseye
kadar degisen normal faylardir. Bu faylar, cogu kez
bor diizeylerinin parcalanmasina ve zamanla fay

zonlarinda cevherlerin ayrigmasina neden
olmusglardir. Bazi yataklarda ise tortullar belirgin
kivrimlanma  gosterirler. Bu  kivrimlanmalar,

tortullarla birlikte borlart da etkilemis olup, cogu
yerde borlarin parcalanmasina, sucuk ve yersel
kigiik  boyutlu  yapilar sunmasina  neden
olmuslardir.

3.2. Bor Arama Yontemleri

Bor arastirmasi, potansiyele sahip sahalarda detayli

prospeksiyonu  izleyen sondaj ve arastirma
jeologlarinin kullandig1 tim araclarin
kullanimindan  olusmaktadir.  Potansiyeli olan

anakayalann gidislerinin tanimlanmasi ve yapilarin
belirlenmesi ilging olan sahalarin belirlenmesinde
onemli bir aractir. Belli kosullarda uydu
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gortlintiileri, gercek ve yanilsamah renk ve standart
fotograf yorumlamasi basari ile kullanilabilir.

Diinyanin bir¢ok kesiminde, denizel olmayan ince
taneli tortullar ve tiiflerden olusan Senozoyik
kayalarinin tanimlanmasi, ekonomik bor
yataklarinin  bu  kayaglar ile iliskili olmasi
nedeniyle, arazi jeologlarinin olagan baslangic
noktasini olusturmaktadir. Bu tortullardaki her tiirli
tuzlarin olusumu detayli olarak incelenmelidir.
Ayrica, bircok bor olusumu ile bir arada bulunan
volkanik cikiglar, lav akintilar1 ve ozellikle zeolit
iceren  kiil  cokellerinin  arastirilmasi  bor
prospeksiyonunda 6nemli rehberlerdir.

Bor arastirmasi, bor ¢okelimi igcin uygun oldugu
diistiniilen Neojen havzalarmdaki arazi calismalari
ile baslar. Bor arastirmasi Oncesinde, bor
elementinin yerkabugunda CI, Br ve S gibi oldukca
mobil oldugu akilda tutulmalidir. Su ve
karbondioksitin etkisi ile borlarin hizli alterasyonu
sonucu kalsit olusur ve borik asit ortamdan
uzaklasir:

2 CaO 3B,0,.5H,0+2H,C0,+2H,0-"2CaC03+6H,B03
(kolemanit) (karbonik asit) (kalsit) (borik asit)

Borat olusum modelinde belirtildigi gibi, Tiirkiye,
ABD ve Arjantin'deki yataklarin arastirilmasinda
asagidaki kriterler kullanilmaktadir.

* Neojen playa golii havzalarina Miyosen

yashi  volkanik/volkanoklastik malzemenin
katilimi

+  Ortii kiregtasmin olusumu

»  Kiltasi, kirectast, seyil  ve marn
ardalanmalari

» Playa gollerine bor tasiyan  sicaksu
kaynaklarinin ve hidrotermal akigkanlarin
verileri

*  Yikanmanin oldugunu gosteren evaporitik
diizeyler.

Dogu Avrupa ve Asya'daki skam borat yataklari,
potasik-alkalin nitelikli volkanitlerin karbonath
tortullar ile olan dokanaginda, jeolojik olarak
korunmus kivrim kusaklarindaki detayli
prospeksiyon ile bulunmustur. Datolit ve danburit,
kalsiyum ve silisyumca zengin  kirectaslarinin
oldugu skarnlarda goriiliir. Aksinit, Kkotoit ve
ludvigit ise dolomitik kirectaslari icerisinde yer alir.
Demir cevheri ile iliskili magnezyum boratlar
genelde diisiik tenorlidiir. Denizel boratlar ise
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beyazimsi toprak Ortlisi ve kit bitki Ortiisi ile
ayrilan sig ve ylizlek veren tuz yapilan ve jips
sapkalart sunan tektonik olarak durayli bolgelerde
gOriiliir.

Kurak bolgelerde, iileksit ylizeyde veya ylizeyin
hemen altindaki tuz diizliikleri ve playalarda olusur.
Bu durum bor elementinin sistemde hareket halinde
oldugunu gosterir. Bu giincel kabuk ayni zamanda
ekonomik miktarda bor iceren tuz yataklarinin da
varligina isaret eder. Playalardaki arastirma genelde
100 x 500 metrelik grid icinde kazilarak yapilir.
Yiiksek anomalide bor iceren kaynaklar ve giincel

kaynak c¢oOkellerinin  Orneklenmesi de  belli
sahalardaki cevherlesmenin belirlenmesinde
kullanilabilir.

Jeokimyasal arastirmalar, sondaj hedeflerinin

daraltilmasinda kullanilan faydali bir yontemdir.
Toprak ve kaya Ornekleme teknikleri de, bor,
stronsiyum, arsenik ve lityum gibi elementlerin de
analizini icine alan arastirma programinin bir
parcasidir. Karmasik B-Mg-Ca-Cl oranlarina sahip
berilyumda Rusya'daki skarn borat yataklarmin
aranmasinda kullanilmaktadir. Su Orneklemesi,
ylizey ve sondajlardan derlenmesi faydali olabilir.
Ayrica, bazi bitkiler bora karst hassastirlar ve bitki
arastirmalart caligmalara yardimci olur.

Ozellikle gravite ve manyetikten olusan jeofiziksel
aragtirmalar, tortul dolgu altindaki yapilarin ve
hedef havzalarin ortaya cikarilmasinda
kullanilmaktadir. Rezistivite ve sismik arastirmalar,
borlarla iliskili olabilecek havza yapilart ve
formasyonlarin  belirlenmesinde  kullanilmistir.
Dogal gama ve nétron prob gibi kuyu logu
teknikleri 6nemli zonlardaki kil ve bor miktarinin
yaklasik yilizdesini gostermektedir.

Jeolojik harita alimimi izleyen sondaj yapimui,
diinyanin  bircok bolgesinde halen en kesin
arastirma yontemidir. Rotari sondaj yapildiginda
karotlar genelde en onemli zonlardan alinir. Bor
icin uygun gorilen diizeylerden B,0, ile iliskili
olan arsenik, lityum ve stronsiyum  gibi
elementlerin analizi alinir. Borlarin suda eriyebilir
olmast nedeniyle kisa karotlar alinir. Ancak,
boratlarin ¢ogu % 90 gibi iyi bir sondaj verimi
sunarlar.

Stipheli sahalarda bor varliginin tayini icin iki kolay
araz1 testi vadir. Birincisi, mineralin siilfirik asit ve
alkolde yikandigi ve sonra yakildigi alev testidir
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(yesil ve giil rengi alev). Digeri ise turnusol
¢cozeltisi ve hidroklorik asidin Ornek iizerinde
kirmizi-kahve renk biraktigi turnusol yontemidir.
Laboratuvarda yapilan kimyasal testler daha kesin
oldugu icin genelde araziden alinan 6rnekler analize
gonderilir.

Gilintimiz ekonomik kosullarinda, tabakali boraks,
kolemanit ve iileksitin genelde 500 metreden daha
derinde olanlan isletilmek tlizere aranmamaktadir.
Yiiksek bor icerigine sahip Ozellikle baska
ekonomik degerler ile birlikte bulunan tuzlu
yataklar, baz1 6zel kosullarda daha derinlerden de
isletilebilir. ~ Skarn  ve  magnezyum  boratlar
glinimiizde sadece ylizey veya ylizeye yakin
kesimlerden 1sletilebilmektedir.

4. BOR MINERALLERI ve TURKIYE'NIN
KONUMU

Bati Anadolu'da genis yayilim gosteren Neojen
havzalari 6nemli boyutlarda linyit, bitimli seyi,
uranyum, borat yataklart ve birgok diger endtistriyel
hammadde icermektedir. Diinya oOlceginde, bu
saydigimiz madenlerin icersinde yalnizca boratlarin
diinya rezervlerinin %70'inden fazlasim icerdigi
diistintiliirse, bolge jeolojisinin, tiim diger madenler
ile birlikte hesap edildiginde, tlkenin gelecekteki
politik-stratejik baglantisiyla ne denli iliskili ve
onemli oldugu anlasilir. Biitiin bunlar dikkate
alindiginda  Tirkiye'nin  bor  politikas1  ve
stratejisinin hic de tek boyutlu olmadigi, aksine
birbirini etkileyen ¢oklu degiskenlerin kesin ve
uzmanca hesaba katilmasi gerekliligi ortaya cikar.

Tirkiye bor yataklarmmin konumuna genel olarak
bakildiginda Etibank tarafindan yapilan
arastirmalar sonunda, diinya rezervlerinin yaklasik

% 70'ini igerdigi ortaya c¢ikmistir. Etibank'in
ozellikle 1979'dan sonra yaptigi cesitli
arastirmalara gore, bir zamanlar oOzel sektor

tarafindan 5-8 milyon ton olarak gosterilen Bigadic
yataklarmdaki bor rezervlerinin 1 milyar tonu asan
boyutlarda oldugu belirlenmistir.

Turkiye'nin iiretim diizeyi, ABD'nin ulastigi
seviyelere hizla yaklasarak giinlimiizde 1970-
1980'li yillara gore on katindan daha fazla artarak 1
milyon tonu asmistir (Sekil 8). Buna paralel olarak
bor uriinleri satis fiyatlart da yine en az on kat
artarak  290-350 dolar/ton'a erigmistir. Ayrica,
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Etibank'in Kirka, Emet, Bigadic ve Kestelek
yataklarindaki  uretim ile Bandirma  Boraks
Fabrikasi ve Kirka Bor tiirevleri tesisindeki

trtinlerinin 1983 yilinda 21 milyar lira olan net kari
yillar boyunca artarak, 12 milyar dolarlik toplam
diinya ticareti icinde, 2002 yilinda 214 milyon
dolara ulagnustir. Uriinlerin % 951 yurtdisma
satilmaktadir. Etibank'in yapmis oldugu bu belirgin
atilm, Tirkiye'yi kisa zaman icinde diinya
pazarlarina egemen duruma getirmistir. Iste bu
asamada, mecliste gOrisiilmesi dustiniilen yeni
maden yasasi ile bor tuzlarinin ug trinleri disinda
ozel sektore acgilmasi, Tirkiye'nin  diinya

pazarlarindaki egemen durumunu yikacak, sonucta
ulusal c¢ikarlarimiza en biiylik darbeyi
olacaktir. Bu duruma firsat verilmemelidir.

vurmusg

Diinya bor tretiminin {ilkelere gore
dagilimi

e 8.

Stiphesiz 3213 sayili Maden yasasinda degisiklik

yapilmalidir.  Yeralti1  kaynaklarimizin  aranip
isletilebilmesi ~ icin  neredeyse 10 degisik
bakanliktan 15 veya 20'ye yakin izin alinmasi
gerekmektedir. Yapilacak dilizenlemeler ile bu

yetkilerin, alt yapisi olusturularak belli noktalarda
toplanmasi  yatinmcilart tesvik edici nitelikte
olacaktir. Bu yasa ile birlikte, Maden Dairesi Genel
Mudiirligii ven MTA Genel Miudiirliigii  biinyesi
icinde mutlaka yeniden yapilandirilmalidir.

5. BOR MINERALLERININ KULLANIM
ALANILARI

Bor mineralleri, endiistrinin degisik kesimlerinde
yaygin olarak kullanilmaktadir (Sekil 9). Boylesine
yayginlasmis kullanim alanlarina sahip olmast,
borun, ham ve rafine edilmis tirtinlerinin tiretiminin
son yillarda hizli bicimde artmasina neden
olmustur. 21. yiizyildaki teknolojik gelismeler
sirdiigii stirece bu iiretim artisinin da giderek
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artacagl kesindir. Gilinimiizde cok yaygin olarak
evlerde ve endustride kullanilan temizleyiciler ile
cam ve seramik yapiminda en yaygin bigcimde
kullanilan borlarin tiiketimi niifusun artmast ve
dayanikli mallarin kullanimi ile yakindan ilgilidir.
Bu acidan borun sanayideki tiiketiminin stirekli bir
artis egiliminde olmasi kaginilmazdir.

Endustrinin ~ cesitli  dallarinda  kullanilan ~ bor
Uriinleri, fiberglas, tip uygulamalart ve eczacilik
maddeleri, niikleer reaktorlerde koruyucu olarak,
suni glibre yapimi, fotografcilik, cam ve emaye gibi
geleneksel kullanim endistrilerinin  de baslica
temel hammaddelerini olusturmaktadir (Cizelge 3).
Boraks ve borik asit gibi, basta en cok bilinenleri
olmak tizere, bir c¢ok bilesik formlarinda
kullanilabilen bor, ¢ok yonlii ve yararli bilesikler
olusturmaktadir. S6z konusu bilesiklerin 6zellikleri
kuvvetli lehimlemede, kaynak islerinde,
stirtlinmelerin azaltilmasinda ve aritma islemlerinde
bliyiik avantajlar saglamaktadir. Boraks ve borik
asit, bakterileri olduriicii niteligi, su icinde kolay
erirligi ve mikemmel su yumusatict Ozellikleriyle
sabunlarda, temizleyicilerde, deterjanlarda, c¢ok

cesitli ilaclarin yapiminda, tekstil boyamalarinda,
cesitli malzemelerin uzun siire korunmasinda ve
tarim sanayinde cok yaygin kullanim alanlarina
sahiptir.

ektl 9. Diinya borat tiketim alanlars

Cizelge 3. Ticari rafine bor liriinleri

Uriin Formiil % B,0

Borax decahydrate | Na,B,0, 10H,0 | 30.5
Borax pentahydrate | Na,B,0, SH,0 |47.8
Boric Acid H3BO3 56.3
Borax anhydrous B0, 100.0
Sodium perborate NaB0,4H,0 22.0
Raw borax Na,B,0, 69.2
anhydrous
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Kimi bor triinleri, milkemmel ergime maddeleri  Turkiye'deki bor yataklarmin diinyadaki essiz
olmalart nedeniyle, metal antma ve c¢elik konumu anlasildigindan ben gerek bor madeninin
tretiminde; atomik reaktorlerde, gec ateslemeh ve gerekse yataklarin onemi net bir sekilde ortaya
sigortalarda, radyo lambalarinda ve  glines konmustur.

bataryalarinda cokca  kullanilan  vazgecilmez

maddelerdendir.  Temel = hammaddeleri  bor  Kirka bolgesinden yapilan "boraks (tinkal)"; Emet,
bilesikten olan "kiibik boryum nitrid", elmastan Bigadic ve Kestelek bolgelerinden  yapilan
daha sert olan "borazon" ticari adiyla bilinen  "kolemanit" ve "iileksit" tretimleri ile Tiirkiye
maddenin yapiminda, "boryum nitrid"  termik diinya pazarlarina egemen duruma gelebilir. 1980-
izolatér  olarak;  "bor  karboit"  dayanikli 2000 yillari arasinda Tiirkiye, diinyamin en biyiik
malzemelerin - yapiminda; "bor triklorit”, "bor  kolemanit ireticisi durumuna gelmistir, ancak

triflortir” ve bor esterleri ise cesitli dayanikli sanayi
tretimlerinde  Ornegin  petrol  rafinerilerinde
katalizOr olarak kullanilmaktadir. Ayrica, diboran
(B,H,), pentaboran (BSH9), dekaboran (BioHu) ve
alkali boranlar (sodium borohidrit) gibi bor
bilesikleri gelecegin potansiyel jet ve roket yakitlari
olarak goriilmektedir.

lilkemizin sahip oldugu goriiniir ve olasi rezervler,
bu liretime oranla cok daha biiytiktiir. En karamsar
gozlemciler bile, bu rezervlerin birkag ylizyil siire
ile gerekli istekleri karsilayabileceginde
hemfikirdirler. Ileriye doniik yapilacak calismalar
sonucunda ise, bilinen bu yataklara yenilerinin
eklenmesi de yine kuvvetli bir olasiliktir (Cizelge

4).
Toplumun biitiin kesimlerindeki yasam
standartlarinin  hizla yiikseltilmesi arzusu ve yeni Ulkelerin gelismesinde bilgi ve emek giiclerinin
bilimsel  teknolojik  kesiflerin  gelisimi, bu yanisira, basta demir, kOmiir ve endiistriyel
miikemmel bor bilesiklerine duyulan talep ve hammaddeler olmak tizere tiikenebilir dogal

ihtiyacin giderek daha biiyiik oranda artmasina yol
acacaktir.

kaynaklar onemli bir yer tutarlar. Petrol, ABD,
Rusya ve Ortadogu llkelerinin  kimilerine
olaganiistii glic kazandiran baslica etkenler arasinda
yer alir. Fransa'nin potaslari, Italya'min kiikiirt ve
mermerleri, Giliney Amerika ve Afrikanin
bakirlari, Tunus'un fosfatlar, Giliney Afrika'nin
altin ve elmaslart bu yargiyr giiclendirip kanitlayan
orneklerdir. Tirkiye icin de bor tuzlarinin ayni
onemde oldugu, yapilan bilimsel arastirmalar ve
ekonomik-teknolojik gelismeler sonunda
birakmayacak kesinlikte ortaya

6. ULUSAL BOR POLITIKASI NE
OLMALIDIR?

Diinyanin en biiyiik bor rezervlerine sahip olan
Tiirkiye, tretim bakimindan da ABD'den sonra
ikinci sirada yer almaktadir. 2172  sayil
Devletlestirme Yasasi'nin uygulanmaya basladigt
1979 yilindan bugiine dek cesitli bor yataklarinda
Etibank tarafindan yapilan arastirmalar sonunda

tartigmaya yer
cikmustir.

Cizelge 4. Diinyadaki bor yataklarinin rezervleri ve tahmini émiirleri

Bilinen Ekonomik Bilinen Rezervin | Toplam Rezervin
. Toplam Rezerv . L
Ulke Rezerv (milyon ton) Omrii Omrii
(milyon ton) (yi) [041))
Tiirkiye 224.000 563.000 155 389
ABD 40.000 80.000 28 55
Rusya 40.000 60.000 28 69
Cin 27.000 36.000 19 25
Sili 8.000 41.000 6 28
Bolivya 4.000 19.000 3 13
Peru 4.000 22.000 3 15
Arjantin 2.000 9.000 1 6
Kazakistan 14.000 15.000 10 10
Toplam 363.000 885.000 253 610
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Turkiye'nin elinde bulunan nitelik yOniinden
diinyadaki Orneklerinden her bakimdan g¢ok tstiin
olan bu dogal kaynak ve zenginlikler, lilkeyi diinya
bor  tuzlan sektoriinde rakipsiz ~ duruma
getirebilecek diizeydedir. Nitekim 1980'li yillarda
Etibank'in cok hizh ve basarili olarak yapmis
oldugu yatirnm ve tretimler, Turkiye'yi diinya bor
pazarinda "egemen" duruma getirmistir.

1979  yiinda  gerceklestirilen  devletlestirme
yasasinin Oncesinde ve sonrasinda yasanan Ozel
sektor-kamu sektorii gekismesi yerine, Etibor A.S.
ve Ozel sektoriin bor minerallerinden sanayiye
yonelik uc¢ trtinler tiretmek icin isbirligi yapmalari
ve boylece, ortak ulusal iiretim, pazarlama ve
sanayiye yonelik arastirma politikalari izlemeleri
uygun olacaktir. Bugiin feldspat yataklar tizerinde
yapilan yanlis uygulamalara benzer durumdan
kacinilmalidir. Ulke kaynaklari, gelecek nesiller
diistiniilerek hoyratca harcanmamalidir.

Ulusal cikarlar dogrultusunda
izlenebilmesi  acisindan, bor tuzlarimin  ilk
tretimlerinin  devlet eliyle isletilmesi gerekir.
Yeniden dilizenlenecek maden yasast taslagi ile
mevcut veya yeni bulunacak bor yataklarinin 6zel
sektore devredilmesi ya da acilmasi ulusal agidan
sakincalidir, tilke ve toplum c¢ikarlarina ters diiser.
Ote yandan disa bagimli ciliz dzel kuruluslarm bu
151 basarabilmeleri hem yasal acidan, hem de
bilimsel ve teknolojik veriler 1si8inda miimkiin
degildir. Pek c¢ok liberal iilkede bile stratejik 6nemi
olan madenler devlet eliyle isletilmektedir. Giigli
diinya tekeli karsisinda tutunabilmek ve onun
boliicii  etkilerinden korunabilmek icin bor
minerallerinin liretiminin, devlet eliyle yOnetilmesi
zorunludur.  Bor  madenlerimizin isletilmesi
(madencilik acisindan), cografi, ulasim, enerji vs.
yoniinden diger tllkelere oranla (6zellikle Latin
Amerika ve ABD ile karsilastirildiginda) son derece
elverisli ve pazarlamaya uygundur. Ornegin Giiney
Amerika'da minimum 4000 metre yiikseklikte,
Kuzey Amerika'da ise ya c¢oOliin ortasinda ya da
milli parklarin icinde olmasi ¢ok biiyiik isletme
zorluklar1 ve sorunlari olusturmaktadir.

politikalar

Biitiin bu olumlu ve olumsuz yonleriyle anlatilanlar
g0z Oniine alindiginda, Tirkiye'nin bir ulusal bor
politikast olusturmasinin gerekliligi ortaya cikar.
Buna gore, lilkemizin sahip oldugu bu denli 6nemli
yer alti kaynaklarimi 1lilke ekonomisine en fazla
getiri saglayacak sekilde degerlendirebilmemiz igin
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bor isletmeciliginin  yeniden yapilandirilmasi
kacinilmazdir. Yeniden yapilanmanin temelinde ise,
yine Etibor A.S. olmalidir. Hi¢ kuskusuz bu kurulus
da sirastyla; pazar payini, iirin kalite ve cesidini
arttiracak, kendi 0z kaynaklariyla ug {riinlere
yonelik arastirma ve yatirimlari finanse edebilecek,
pazar kosullarina gore hizli ve rasyonel kararlar
alabilecek, siyasi otoritelerin etkilerinden
korunabilecek, uluslararasi sirketlerle rekabet
edebilecek, gerektiginde ug tirlinler konusuda yerli
ve yabanci sirketlerle ortaklik kurabilecek sekilde
esnek ve Ozerk bir yapiya kavusturulmalidir.
Burada esas olan, bor madenlerimizin tek bir
kurulus tarafindan isletilmesi ve {ilkemizin sahip
oldugu avantajlarin siirdliriilmesidir. Bor
yataklarimiz ayr1 ayrnt Ozellestirildiginde, bugilin
feldspat madenlerimizde oldugu gibi, i¢ rekabetin
kacinilmazligindan dolay: fiyatlar diisecek ve ug
triinlere yonelik yatirnmlarin yapilmasi da imkansiz
hale gelecektir. Kisacasi, lilkenin en onemli kaynagi
da bosa harcanmis olacaktir.

7.SONUCLAR

Bugiinlerde Mecliste goriisiilmesi disiiniilen  yeni
maden yasasi ile devletin en 6nemli gelir ve doviz
kaynaklarindan birisi olan "bor tuzlar1" yataklar ile
ilgili olarak yeni sahalarin maden arayicilanna
acilmasi tasarlaniyor olabilir. Bunun anlami hem
ulusun sahip oldugu giiclii bir savunma ve ekonomi
dalin1 kesmek, hem de Anayasa'mizm 0Ozl ile
celismesi demektir. Yeni maden yasasi taslagi
cercevesi icinde yasayla verilen gorevleri yiirtitmek
lizere maden isletmelerinde "fenni nezaretcilik”" adi
altinda gostermelik sistemin terkedilerek, tiim
isletmelerde jeoloji ve maden miihendislerine esit
sekilde  gorev  ve  sorumluluklar  verilerek
gorevlendirilmelidirler. Bu yapilmadan, dogal
kaynaklarin bilimsel ve ekonomik olarak aranmasi,
isletilmesi ve T{retiminden olumlu sonuglarin
alinmasi miimkiin degildir. Kesin bir ekonomik
savasin yogunlastigi ve tiim arastirmalarin dogal
kaynaklar tizerinde yogunlastigi giiniimiizde, biiylik
bir bor rezervi potansiyelinin varligi, Tirkiye icin
kazanilmasi son derece gii¢ bir firsattir. Bu agidan
lretim politikalar1 Oncelikle ayrintili ve saglikli bir
pazar arastirmasina dayandirilmahdir. Yurt dist
satiglarinin ~ gelistirilmesi  icin uygun ve gerekli
merkezlerde satig biirolart ve depolart agilmali ve
bunlar Tirkiye'den saglikli bicimde beslenmelidir.
Bagimsiz olarak kurulan "Bor Tuzlan
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Enstitlisi"niin kisa zamanda gelismesi icin gerekli
yatirmlar yapilmalidir ve bu enstitiide bor
konusunda yetkili ve s6z sahibi arastirmacilara
gorev verilmelidir. Borlardan sanayiye yonelik her
thrli ug urtinleri gelistirmek, uretmek,
disiplinlerarasi kisa ve uzun vadeli calismalar
yapmak ve projeler olusturmak iizere malzeme,
makina, kimya ve elektrik-elektronik miihendislik
alanlarinda uzman kisilerin ~ gorevlendirilmesi
mutlaka gerceklestirilmelidir. Boylece, kisa ve uzun
vadeli planlamalar cercevesinde arastirma ile
uygulama arasindaki bosluklar da kapatilarak,
gereksinmeleri karsilayan, planli ve ileriye yonelik
arastirmalara hiz verilmelidir. Bu da ancak devletin
gliclii eliyle gerceklesebilir.

Turkiye bor yataklarimi ve Tliretimini elinde
bulunduran Etibor A.S., ekonomik ve siyasal
baskilardan korumak icin bagimsiz ve ozerk bir
yapiya acilen kavusturulmalidir. Boylece universite,
Tubitak ve Ozel sektor ile baglanti kurarak daha
etkin T{retim ve yapilanma icine girebilecek,
ekonomik degeri yiiksek trlinler lretebilecek ve
rekabet gliclinii artiracaktir.

Sonugta basta bor olmak iizere tiim Onemli ve
stratejik madenlerimize iliskin politikalarin ister
istemez ulusal ve bilimsel alanda odaklasmasi gibi
bir sorumluluk ve zorunlulukla kars1i karsiya
oldugumuz gercegi ortaya cikiyor. Aksi taktirde
tim tlke ve ulus olarak once kaybetmek, ardindan
da silinmek gibi iki olumsuz secenekle karsi karsiya
kalma olasilig1 vardir.

Ulkemizin sahip oldugu bor yataklari gibi énemli
yeralti kaynagini, lilke ekonomisine en fazla getiri
saglayacak sekilde degerlendirebilmemiz icin, bor
isletmeciliginin yeniden yapilandirilmasi
zorunludur. Yeniden yapilandirmanin temelinde,
yine Etibor A.S. olmali ve bu kurulus ise;

»  Pazar payim, trtiin kalite ve cesidini arttiracak,

»  Kendi o6zkaynaklan ile, uc¢ friinlere yonelik
arastirma ve yatirimlari finanse edebilecek,

»  Pazar sartlarina gore hizli kararlar alabilecek,

»  Siyasi otoritenin etkilerinden korunabilecek

»  Uluslararas: sirketlerle rekabet edebilecek,

» Gerektiginde uc Triinler konusunda, yerli ve
yabanct sirketlerle ortakliklar  kurabilecek
sekilde Ozerk bir yapiya kavusturulmalidir.
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