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Sodyum Borhidriir Uretim Yontemleri
Sodium Borohydride Production Methods

M. S. U. Bilici
Eti Maden Igletmeleri Genel Miidiirliigii, AR-GE Dairesi Baskanligi, ANKARA

OZET: Sodyum borhidriir, cesitli organik ve inorganik prosesler icin uygun bir indirgeyicidir. Ayrica,
sodyum borhidriir fazla miktarda yogunlastirilmis hidrojenin giivenli olarak tasinmasina ve depolanmasina
olanak saglayan bir bilesiktir. Ancak, sodyum borhidriiriin yiiksek liretim maliyeti yaygin olarak kullanimi
engellemektedir. Sodyum borhidriiriin de diger yakitlar icerisinde degerlendirilebilmesi endiistriyel Olcekte
uretilebilirligine baghdir. Bu bildiride, sodyum borhidriir iiretiminde kullanilan farkli {iretim yontemleri
hakkinda bilgi verilmektedir.

ABSTRACT: Sodium borohydride is a versatile reducing agent in various organic and inorganic processes.
In addition, sodium borohydride such a compound that can be used carry and store impresssive amount of
concentrated hydrogen safely. However, it has not achieved it's indicated widespread usage simply because
of it's high cost. As with all fuels, acceptance of sodium borohydride in the commercial market is partially
dependent on the availability of industrial scale quantities. This article relates to different processes for
producing sodium borohydride.

1. GIRIS kullanilmaktadirlar. Endiistride kullanilmakta olan

indirgeyicilerin olusturdugu pazarin %50'sinden
Periyodik  tablonun aktinitler digindaki tiim fazlasinda sodyum borhidriir s6z sahibidir. Kati
elemanlarinin borhidriirleri bulunmakla birlikte, haldeki sodyum borhidriiriin kimyasal ve fiziksel
ticari Onemi olanlar alkali metallerin ~ Ozellikleri Cizelge 1.'de goriilmektedir.
borhidriirleridir. Indirgen  maddeler  olarak

tanimlanan ve pek ¢ok kimyasal reaksiyonun  Cizelge 1. Sodyum borhidriiriin kimyasal ve fiziksel

olusmasinda hidrojen kaynagi olarak kullanilan ozellikleri

borhidriirler icerisinde encok bilineni sodyum

borhidriirdiir (NaHB4). Sodyum borhidriir, aldehid Kimyasal formuilii NaBH,
ve ketonlar1 da iceren birgcok organik kimyasal | Molekiler agirligi 37,84 g/mol
fonksiyonel gruplar ile ilag ve hassas kimyasal | Leorik hidrojen icerifi (afirlikca) %10.,60
tretim islemlerindeki uygulamalarda kullanilan t];:arsglmmc;lg;];ml (2-6atm. H2 500°C
metal tuzlan icin 6nemli bir indirgeyicidir. Ayni Bozunma sicakligi (vakum altinda) 200°C

zamanda, endiistriyel atiklardaki metal iyonlar ile
kimyasal proseslerdeki karbonil ve peroksit
emplritelerinin uzaklastirilmasinda da saflastirict
olarak kullanilabilmektedir. Sodyum borhidriiriin
sulu cozeltileri, palp ve kagit endustrilerinde
sodyum hidrosiilfitli agartict liretmek amaciyla

Yiizey merkezli

Kristal yapist Kiibik (a=6,15A)
Olusum entalpisi(AH®) 25°C -188,6 kJ mol"
Olusum Gibbs enenisii(AfG°) 25°C -123,9kJ mol”
Entropi (S°) 101,3 J mol" K"
Ist kapasitesi (C) 25°C 86.8 I mol" K" h
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Sodyum borhidriiriin indirgeyici 06zelliginin yani

sira Ozellikle son yillarda,

yakit hiicreleri ve
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hidrojen yakan icten yanmali motorlar igm gjivetjli
ve uygun bir hidrojen kaynagi olarak 'kabjil'
edilmesi, Oneminin ve kullaniminin artirflasifta.
neden olmustur. Sodyum borhidriir, yakit pilinde
anodik yakit olarak dogrudan veya hidrojen
depolayan ortam olarak kullanilabilmektedir.
Yapisinda agirikca %10,60 oraninda hidrojen
bulunduran sodyum borhidriir, su ile reaksiyona
girdiginde hidrojen aciga c¢ikmakta ve yan iiriin
olarak sodyum metaborat (NaBCb) olusmaktadir
(Bilici,  2004). Bununla birlikte, sodyum
borhidriirin  enerji  alaninda  yaygin  olarak
kullanilmasinin 6niindeki en biiyiik engelin tiretim
maliyeti oldugu, kilosu yaklasik 95 US$ olan
sodyum borhidriiriin giiniimiiz yakitlar ile rekabet
edebilmesi i¢in fiyatinin yaklasik 2,2 US$/kg
olmasi gerektigi bildirilmektedir (Luzader, 20Q2).

Cizelge 2. Bazi Bilesiklerin Hidrojen Depolama
Kapeasiteleri (Becker, 2001)

Hidrojen I_I{/l[(ll;:t):‘:l
%1022 3
Malzeme | (atom*10™~/cm’) (%Agirhkca)
LaNiH, 5,5 1,37
FeTiH, 6,0 1,89
Mg2NiH, 5,9 3,6
MgH, 6,5 7,6
NaBH, 6,8 10,60
2. SODYUM BORHIDRUR URETIM
YONTEMLERI

Borhidriirlerin tiretimi ilk defa, ikinci diinya savasi
sirasinda uranyumun ugucu bilesigim {liretmek
amaci ile uranyum borhidriir [UBH4)41 formunda
gerceklestirilmistir. Bu yontemde, ark prosesi
sonucu elde edilen diborandan metal borhidriirler
uretilmistir. Daha sonraki arastirmalarda, daha
pratik ve uygun yontemler gelistirilmistir (Herbert,
1962).

Sodyum borhidriiriin  klasik endiistriyel tretim
proseslerinde, boraks (Na2B40,.10H20), metalik
sodyum ve  hidrojen ana  hammaddeleri
olusturmaktadir. Sodyum borhidriiriin ticari olarak
yapilan tretimleri incelendiginde, bir mol sodyum
borhidriir icin dort mol sodyuma gereksinim oldugu
goriilmektedir.  Sodyum  borhidriir ireticileri,
sodyum borhidriiriin liretim maliyetini etkileyen en
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buiylik  faktoriin, kimyasal reaksiyonun ana
girdilerinden olan metalik sodyumun fiyati
oldugunu bildirmektedirler. U.S. Geological Survey
raporlarina gore, Amerika'da metalik sodyumun
tamamma yakininin Kullanildigi alan  sodyum
borhidriir tiretimidir (Ortega, 2003).

Sodyum borhidriir {retimi ile bircok yontem
bulunmakla birlikte, "Schlesinger Prosesi" ve
Alman Bayer AG firmasi tarafindan uygulanan
yontemler en ¢ok bilinen ve uygulama alani bulmus
yontemler olarak kabul edilmektedirler.

Schlesinger prosesinde, asagidaki reaksiyon geregi,
borik asit (B(OH),), metanol (CH,OH) ile
reaksiyona sokularak trimetil borata (B(OCH,),)
donustiiriilmekte ve trimetil borat sodyum hidriir
(NaH) ile indirgenerek sodyum borhidriir elde
edilmektedir.

B(OH), + CH,0H - *B(OCH,),
B(OCH,), +4NaH - *NaBH, + 3NaOCH,

Yukaridaki reaksiyon ile aciklanan proseste, 1 mol
sodyum borhidriir iiretmek icin 4 mol sodyuma

gereksinim  olmasi  prosesin  ekonomikligim
olumsuz yonde etkilemektedir. Stokiyometrik
oranlar dikkate alindiginda, gerekli sodyumun

%75'inin  bir yan Uriin olan sodyum metoksite
(NaOCH,) dondstiigli goriilmektedir. Bu verim
diisiikliigi  yontemin daha biiyiik Olceklerde
uygulanabilirligini engellemektedir. Ayrica, hem
metalik sodyum hem de sodyum hidriiriin su ile
hizli bir sekilde reaksiyona girerek hidrojen gazi
aciga cikarmalari, bu kimyasallarin su ile
temaslarinin  Onlenmesini  gerektirmektedir. Bu
durum, tepkimenin inert gaz ortaminda yapilmasini
zorunlu kilmaktadir. Su ve sodyum arasinda

patlayic1  olabilecek reaksiyonlarin Onlenebilmesi
icin o6zel mihendislik ve gilivenlik tedbirleri
gerekmektedir.

Bu proseste elde edilen sodyum borhidriir ve
sodyum metoksit, bir mineral yagi ortaminda
bulunmaktadirlar. Kansim, iki fazli sulu sodyum
hidroksit-sodyum borhidriir-metanol karisimi elde
etmek icin hidroliz edilmekte ve daha sonra
metanol disfilasyon islemi ile bu karisimdan
ayrilmaktadir. Sulu ¢ozelti, ticari 6zelligi olan bir
uriin olmakla birlikte toz sodyum borhidriir, ilag
tretiminde ve hidrojen Tlretimi uygulamalarinda
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daha fazla tercih edilmektedir. Kati sodyum
borhidriir iiretimi i¢in yukanda anlatilan islemlere
ek olarak c¢ozeltiden kazanim, buharlastirma,
kristallendirme ve kurutma adimlarina da
gereksinim vardir.

Uretim maliyetini diisiirebilmek amaciyla Bayer AG
firmasi tarafindan alternatif bir sodyum borhidriir
tretim yontemi gelistirilmistir. Bu yontemde, susuz
boraks (Na,B,0,), kuvars (SI02) ve metalik
sodyum (Na) hidrojen atmosferinde reaksiyona
sokulmaktadir.

Na;B4O; + 16Na + 8H, + 7Si0; — 4NaBH, +
7NaZSi0_1

Susuz boraks ve silis doner bir ergitme firinia
beslenerek  sodyum  borosilikat cami  elde
edilmektedir. Sogutulan borosilikat cami merdanen’
degirmende cok ince Ogiitliilmekte ve yaklasik 3 atm
hidrojen basincina sahip bir kapta 450-500°C
arasindaki sicaklikta sodyum ile reaksiyona
sokulmaktadir. Elde edilen triin kanstirmali bir
kapta sulu amonyak coOzeltisi ile reaksiyona
sokularak sodyum borhidriir ¢ozeltiye alinmaktadir.
Cozelti  bir kutucuya beslenerek  amonyak
buharlastinlmakta, geriye kalan sodyum borhidriir
ise kati Uriin olarak elde edilmektedir (Cooper,
1969).

Ancak, bu yontemde de 1 mol sodyum borhidriir
icin 4 mol metalik sodyuma ihtiya¢ oldugundan
diger yonteme gore oOnemli bir avantajdan soz
edilememektedir. Her iki yontemin diger bir
dezavantaji da, sodyum borhidriir tiretimi sirasinda
olusan sodyum metoksit ve sodyum silikat gibi yan
uriinlerdir. Reaksiyon sonunda biiylik miktarlarda
olusacak bu friinlerin ayrilmasi i¢in daha fazla
enerjiye gereksinim duyuldugu bunun da prosesin
maliyetini artirdigi bildirilmektedir (Ortega, 2003).

Sodyum borhidriir tiretiminde karsilasilan bu tiir
problemler, arastirmacilart Schlesinger ve Bayer
proseslerinde bazi diizenlemeler yapmaya ve farkli
yontemler iizerinde calismaya yonlendirmis bunun
sonucu olarak da bir ¢ok yeni tiretim yOntemi
gelistirilmistir.  Ancak bu yeni yOntemlerin,
yukanda bahsedilen dezavantajlan  gidererek
endistriyel Olcekte ekonomik olarak sodyum
borhidriir tretimini saglayacak oOzelliklere sahip
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olduklanna dair kesin bilgiler bugiin icin mevcut
degildir.

2.1.  Bor-Hidrojen Bilesiklerinin Kullanildigi
Sodyum Borhidriir Uretim Yontemleri

* Asagidaki reaksiyona gore diboran (B,H,) ve
sodyum amalgamin dietil eter icinde 24 saat
siirekli reaksiyonu sonucunda sodyum borhidriir
elde edilebilmektedir.

2Na+ 2B2H, -> NaBH, + NaB,HS8

» Diboran ve sulu sodyum hidroksit ¢ozeltisinden
asagidaki reaksiyonda goriildiigii gibi sodyum
borhidriir ve sodyum metaborat
hazirlanabilmektedir (Adams, 1964).

4NaOH +2B,H, -+ 3NaBH4 + NaB0,+2H,0

* Sodyum alkoksit ve tetrametoksiboratin
asagidaki reaksiyonlan sonucunda sodyum
borhidriir elde edilebilmektedir.

3NaOR +2B,H, -> 3NaBH, + B(OR),

3NaB(OR), + 2B,H, -> 3NaBH4 +4B(OR),

2.2.  Alkoksi Bor Bilesikleri ve Bor Trimetil

Esterlerin  Kullanildigi Sodyum Borhidriir
Uretim Yontemleri

* Otoklavda, sodyum hidriir ve metil veya etil

boratlann yiiksek sicakliktaki reaksiyonu ile
sodyum  borhidriir ve sodyum  alkoksit
uretilebilmektedir.

4NaH + B(OR), -> NaBHU + SNaOR

» Borhidriirlerin alkali boratlardan ve alkali metal
hidriirlerden tretiminde genellikle metil borat
(B(OCH,)),) kullanilmaktadir. Hidrojen
kullanarak asagidaki reaksiyon sonucunda
sodyum borhidriir iiretilebilmesine ragmen
verim c¢ok disiik olmaktadir. Bu nedenle
hidriirlerden tUretim daha avantajli kabul
edilmektedir (Adams, 1964).

4Na+2H,+ B(OCH,), -* NaBH, + 3NaOCH,

*  Sodyum borhidriir, sodyum tetrametoksi boratin
*(3NaB(OCH,),) aktif aliiminyum lizerinde
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hidrojen ile indirgenmesi sonucunda elde
edilebilmektedir.
diglim
3NaB(OCH,), + 4Al, + 6H, -> 3NaBH, +

4AI(OCH,),

2.3.  Bor Kaynagi Olarak Boksit ve Borlu
Bilesiklerin Kullanildigi Yontemler

» Tane boyutu 45 mikron olan bor oksit, sodyum
metali ve hidrojen Onceden isitilmig basing
kontrollii bilyali  degirmende  asagidaki
reaksiyona gore sodyum borhidriir laboratuar
Olcekte tiretilmistir (Schechter et al., 1954).

2NaH +2B,0, -* NaBRt + 3NaBO0,

* Toprak alkalihidriirierin, sodyum metaborat
veya boroksiti indirgemesi sonucunda, alkali
metal oksitler ve borhidriir elde edilmektedir.

2CaH, + NaB0, -+ 2CaO + NaBH, + 2800 cal

*  Sodyum metaborat, 100 atm hidrojen basincinda
aliminyum veya silis kullanilarak sodyum
borhidriire indirgenebilmektedir.

3NaBO0, +4Al + 6H, -»3NaBH4 + 2A1,0,

*  Sodyum, hidrojen ve silisyumdioksit
kullanilarak 100°C'nin lizerindeki sicakliklarda
borakstan sodyum borhidriir iiretilebilmektedir.

Na,B,0, + 7Si0, + 6Na + 8H, -* 4NaBH, +
7Na,Si0,

*  Sodyumbhidriir ve borfosfat kullanilarak sodyum
borhidriir elde edilebilmektedir (Adams, 1964).

4NaH + BP0, -> NaBH, + Na,P0,

*  Sodyum hidriir ve boroksit 300-350°C'de 20-48
saat siire ile bilyali degirmende oglitiilmekte ve
asagidaki denkligine gore reaksiyona girerek
sodyum borhidriir elde edilebilmektedir.

4NaH + 2B,0, -» NaBH,+3NaB0,
Bu yontemin verimi %60 gibi diisiik bir degerdir.

Diger dezavantaj lan ise yiiksek sicaklik
gerektirmesi ve reaksiyonun tamamen havadan
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anndinlmis bir ortamda yapilmasini gerektirmesidir
(Schlesinger, 1950).

»  Yiiksek sicaklik gerektiren baska bir yontemde
de reaksiyon, yaklasik 350-450°C arasinda ve 4-
100 atm hidrojen basinci altinda bir otoklav
icerisinde kanstinlarak gerceklestirilmektedir.

8Na+4H,+ B,0, +3Si0, -» 2NaBIi,+
3Na,Si0,

Bu reaksiyon iki adimda da yapilabilmektedir. 1k
basamakta, sodyum (Na) ve boroksit (B,0,) bir
otoklav icerisinde 300°C'de 4 atm hidrojen
basincinda 2,5 saat stire ile kanstinlip, NaH-B,0,
kansimi elde edilmekte daha sonra bu karisim deniz
kumu ile 450°C sicaklik ve 4 atm basincinda 3 saat
siire ile bir otoklavda tepkimeye sokularak sodyum
borhidriir elde edilmektedir (GB patent, 1964).

* Bor kaynagi olarak susuz boraksin (NaZB4fJ7)
kullanildigt  bu  proseste reaksiyon,  sivi
hidrokarbon ortaminda gerceklesmektedir.

Na,B,0,+7Si0, + 16Na+ 8H,
7Na, Si03

4NaBH, +

Hidrokarbon ortami, keklesmeyi dnlemenin yanisira
sabit sicaklikta kontroli de saglamaktadir.
Reaksiyon, 400-500°C sicaklik arasinda, 3-40 atm
basing arasinda ve 2-4 saat siire ile yapilmaktadir.
Reaksiyon verimi Na (veya NaH), susuz boraks ve
Si0,'nin toz boyutlarda ogiitlilmesine bagli olarak
artmaktadir. Bu reaksiyon sonucunda verim
yaklasik %88 olmakta iken, yaklasitk %96 saflikta
NaBFLt elde edilmektedir. Bu yOntemin,
Almanya'da Bayer firmasi tarafindan kullanildigi
bildirilmektedir (Adams, 1964).

*  Susuz boraks ve Si0, 1000-1100°C araligindaki
sicaklikta bir refrakter pota icerisinde 6 saat
siire ile reaksiyona sokulup sogutulmaktadir.

NaCaB,0, .8Si0, + 20Na + 10H,
8Na,Si0, +Ca0

5NaBH4 +

Elde edilen borosilikat camui sodyum ile 450-500°C
arasinda 4 atm hidrojen basinci altinda ve 4 saat
siire ile bir otoklavda tepkimeye sokulmakta, elde
edilen NaBH» sivi amonyakla ayrilmaktadir
(Schubert, 1963).
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2.4.  Borhalojeniirler kullanilarak Sodyum

Borhidriir Uretimi

*  Metalik sodyumun hidrojen ve bortrifloriir icine
atomize edilerek puskiirtiilmesi sonucunda
sodyum borhidriir tretilebilmektedir (Jackson,
1956).

180°C
4Na + 2H, +BF, -> 3NaF + NaBHL»

» Bilyali bir degirmene keklesmeyi Onleyici,
sodyumhidriir ve gaz halde bortrifloriir ilave
edilerek meydana gelen reaksiyon sonucunda
sodyum  borhidrir elde edilebilmektedir
(Hansley, 1952).

4NaH + BF, -» 3NaF + NaBH,
Borat'mn

2.5. Bor Kaynagi Olarak Metil
Kullanildig1 Yontemler:

+ Reaktor olarak otoklavin kullanildigi  bu
yontemde, otoklav kuru nitrojenle iyice
temizlenmekte ve toz halindeki sodyum hidriir
hava veya nemle temas etmeden reaktore
konulmaktadir. NaH, 200-275°C arasma
isitilirken metil borat [B(OCH,),] yaklasik 40-
60 dakika igerisinde ortama eklenmektedir.
Reaksiyona giren NaH kati, metil borat ise sivi
veya buhar fazindadir. Metil borat eklenmesi
bittikten sonra sicakliga, karistirma hizina,
sodyum hidriiriin tane boyutuna bagli olarak 10
dakika ile 2 saat arasinda reaksiyon devam
ettirilmektedir.

4NaH + B(OCH,), -» NaBH, +3NaOCH,

Reaksiyon tamamlandiktan sonra olusan NaBH, ve
NaOCH, karisgtmi sogutulup uygun bir ¢oziicii ile
ayrilmaktadir. NaBHL» iceren c¢ozelti kaynatilip
¢oOziicii ugurulduktan sonra NaBHL»
¢oktiiriilmektedir (Schlesinger et al, 1950).

+ Bagka bir yontemde, 65 atm hidrojen basinci ve
240-250°C aras1 sicaklikta 24 saat boyunca
reaksiyon devam ettirilmektedir. Reaksiyon
sonucu olusan beyaz toz parcalan piridin ile
ayrilarak NaBH, elde edilmektedir. Bu
reaksiyon sonucunda olusan beyaz toz parcalan

%15 NaBH, ve %85 sodyumtrimetoksiborhidrit
icermektedir (Schlesinger et al, 1953).

THF
4NaH + 4B(OCH,) -> NaBH, + 3NaB(OCH,),

Bu yontemin en biiylik dezavantaji, yliksek hidrojen
basinci gerektirmesi ve diisik NaBH, verimidir.

*  Sodyum borhidriir  iiretimi konusunda
Japonya'da yapilan calismalann  temelini,
sodyum-aliiminyum hidriir ya da halojenler ile
trimetil boratin bir organik ortam igerisinde 50-
170°C arasinda degisen sicakliklarda reaksiyona
sokulmast olusturmaktadir. Olusan sodyum
borhidriir, herhangi bir fazi c¢ozebilen organik
¢Oziicli yardimiyla kansimdan kat1 ya da ¢ozelti
olarak aynlmaktadir (Tetsuya, 1990)-

2.6. FElektroliz  Yontemi ile Sodyum Borhidriir
Uretimi

Sodyum borhidriir tiretim maliyeti i¢inde en biiyiik
paya sahip metallik sodyum kullanimindan kaginma
diisiincesi, sodyum borhidriiriin elektroliz yontemi
ile iiretimini giindeme getirmistir. Bu yontemde,
alkali borhidriir iceren bir c¢ozeltinin tretimi
amaclanmakta ve bu amacla katot ve anot
bolimlerinin katyon se¢imli membran ile aynldigi
bir elektroliz hiicresinden faydalanilmaktadir. Borat
iyonlan iceren ¢ozelti katot boliimiinde, alkali metal
katyonlanni iceren cozelti ise anot kisminda yer
almaktadir. Katyonlar, membrandan gecerek borat
anyonlannin borhidriir iyonlanna indirgendigi katot
boliimiine dogru ilerlemektedirler. Prosesin ana
hedefi, katot boliimiinde alkali kosullann
sirekliligini saglayarak, alkali metal borhidriir
trliniinl stabilize etmek ve alkali metal borhidriiriin
hidrolize ugrayarak alkali metal borat ve hidrojen
formuna donitismesini minimuma indirmektir.

Katot reaksiyonu :
NaB0,+ 8Na" +6H,0 + 8¢ -» NaBH, + 8NaOH

Anot reaksiyonu :
8NaOH ->+ 20,+4H,0+8Na" + 8e-
8NaOH -> 8Na" + 80ff
80H" -» 20, +4H,0 + 8"
Toplam reaksiyon :
8 Faradays
NaBO0, +2H,0 -*  NaBH, + 20,
NaOH
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Yukarida reaksiyoa denklemleri verilen bu prosesin
en oOnemli Ozelligi, katot cozeltisi icindeki borat
iyonlan, sulu sodyum metaborat ¢6zeltisinden, anot
¢cozeltisi icindeki alkali metal katyonlari ise sulu
sodyum  hidroksit ¢ozeltisinden saglanmasidir
(Cooper, 1973).

Bu iistiin yanlarina karsilik bugiin icin endiistriyel
Olcekte elektroliz yontemi ile sodyum borhidriir
tretimi yapildigr hakkinda bilgi mevcut degildir.

3. SONUC

Ozel bor kimyasallar icinde énemli bir potansiyele
sahip olan sodyum borhidriir, giinlimiizde hidrojen
depolama ve tagima ortami olarak biiyiik bir 6nem
kazanmistir. Sodyum borhidriiriin benzer amacl
diger Dbilesiklere oranla daha fazla hidrojen
depolayabilmesi, yanici ve patlayict olmamasi,
kolay kontrol edilebilir bir reaksiyon ile hidrojenini
verebilmesi gibi Ozellikleri, yeni ve temiz enerji
politikalari ile  birlikte  degerlendirildiginde
tilkemizin zengin bor kaynaklari i¢in yaygin ve
kalic1 bir tliketim alani yaratabilecektir.

Bununla birlikte, sodyum borhidriiriin 6zellikle
enerji alaninda yaygin olarak kullanilmasinin
oniindeki en biiyiik engel, liretim maliyetidir. Bu
amaca yoOnelik yeni Uretim teknolojilerin
gelistirilmesi icin diinyada ozellikle de Amerika ve
Avrupa'da biiyliik biitceli arastirma projelerinin
devam ettigi bilinmektedir.

Diinyadaki iki biiyiik bor lireticisinden birisi olan ve
diinya  bor rezervlerinin  yaklagtk  %65'ini
topraklarinda bulunduran ulkemizin bor
triinlerinden daha fazla gelir elde edebilmesi,
sodyum borhidriir gibi getirisi yliksek 06zel bor
driinlerini  kendi imkanlart ile tretebilmesine
baglidir. Ulkemizin diinyadaki sodyum borhidriir
vb. 0Ozel bor iriinlerinin iiretim teknolojileri ve
kullanim alanlarindaki hizli gelisimin gerisinde
kalmamasi icin bu tiir irlnlerin ekonomik olarak
Uretimim saglayacak arastirma gelistirme
calismalarina ivedilikle baglamasi araliksiz
siirdiirmesi gerekmektedir.
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