PAMUUKKARE @UERNAIR®L

EURASIAN SOCIOECONOMIC

STUDIES

Bor Mineralinin Tekstil Sanayiinde Kullanimi ve Tiirkiye Ekonomisine Katkis1®

The Use of Boron Mineral in the Textile Industry and Its Contribution to the
Turkish Economy

Isa DAL =
Sohret Aktepe DAL 3

2 Halig Universitesi, dalisa@isadal.com Orcid ID: 0000-0002-1430-4916
3 Pamukkale Universitesi, sohretaktepe@hotmail.com Orcid ID: 0000-0002-3542-7034
2Yazisilan yazar/Corresponding author

Atrticle Info: Research Article
Date Submitted: 12.07.2021

Date Revised: 12.08.2021

Date Accepted: 17.08.2021
Abstract

Although our country has approximately 73% of the world’s
reserves, Turkey exports its boron as a raw mineral, which is
sold at cheap prices and reduces the required profit from the
boron market by half. In order to increase the profit share of
Turkey in the boron market, it is necessary to turn to processed
boron products with much higher added value, to increase their
production capacity, to increase their usage areas and product
diversity. With a significant share in the export of our country,
the usage of boron in the textile industry is very limited. Boron
is used in limited areas other than certain industrial branches
in our country. It is necessary to encourage the use of the boron
in potential sectors such as the textile industry, to involve
university-industry cooperation, and to seek new technology
and production through R&D activities. In this article, the
properties, usage areas, and place of boron in the world boron
market were examined, where our country has 3/2 boron
reserves in the world and it is considered to be a kind of
national treasure. In this research, applications of boron-doped
nanocomposite material were conducted in a laboratory
environment onto a 100% cotton fabric.
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Ozet

Ulkemiz diinya bor rezervlerinin yaklasik olarak %73 ‘iine
sahip olmasina karsin, Tiirkiye bor thracatini ucuz fiyata
satilan ham bor olarak gerceklestirmekte ve bor pazarindan
elde etmesi gereken kirt yart yariya diisiirmektedir.
Tiirkiye'nin bor pazarmdaki kir payim yiikseltmek igin,
katma degeri ¢cok daha yiiksek olan islenmis bor iiriinlerine
yonelmek, iivetim kapasitelerini, kullanim alanlar: ve iiriin
cesitliligini artirmak gerekmektedir. Ancak, iilkemizde halen
belli basli sanayi kollar: disinda sinirl alanlarda kullanilan
bor cevheri, iilkemiz thracatinda ¢ok dénemli bir paya sahip
tekstil sanayi alanmindaki calismalar ¢ok kisithdir. Bor
piyasasmin  tekstil sanayi gibi potansiyel sektorlerde
kullanimimi tesvik etmek, Universite-sanayi is birligine
girerek AR-GE faaliyetleri ile yeni teknoloji ve iiretim
arayiglarina girmek gerekmektedir. Buradan hareketle bu
calismada, diinyanin 3/2 si gibi bir oranda bor rezervlerine
sahip olan iilkemizde bir nevi milli hazinemiz sayilan bor
madeninin ozellikleri, kullamim alanlart ve diinya bor
pazarindaki yeri incelenmis; laboratuvar ortaminda yapilan
ornek bir arastrma  ve wuygulama ile bor katkili
Nanokompozit malzeme %100 pamuklu kumasa uygulanmis
ve elde edilen veriler paylagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bor, Tekstil, Moda,
(Aragtirma- Gelistirme), Uretim, Tasarim, Sanayi.
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EXTENDED SUMMARY

Research Problem: In the study, it was aimed to expand the natural properties of boron mine,
which is one of the most important natural treasures of our country, and its application areas
in textile and fashion design, both on an academic and sectoral basis, through an exemplary
research and application. The possibilities that research and study and usage opportunities
will provide to the economy have also been evaluated.

Research Questions: What are the properties of boron mineral?
In which regions is the boron mineral located in Turkey?
Can studies be carried out for the textile and apparel industry with boron mineral?

Literature Review: The literature review of the study consists of master's and doctoral theses,
national and international sources such as books and articles, as well as reports in the archives
of government institutions.

Methodology: In the study, the scanning method, one of the qualitative research methods, was
used within the framework of the field of Social Sciences. This method was also supported by
the product designs made by the author for the field of textile and ready-made clothing.

Result and Conclusion: The fact that boron is used as a substitute for each other in the main
industry branches in our country, the product diversity has not been increased and it has not
been evaluated in some industry branches yet or remains very limited is undoubtedly due to
the lack of R&D studies that need to be done with the university, industry and university-
industry cooperation. While it has such an important role in terms of boron reserves in the
world, the fact that our country has one of the least academic publications on boron supports
this situation. Our country should move away from the negativity of exporting raw boron and
implement projects aimed at exporting processed boron with high added value. Boron
Research and Product Development Centers should be opened in our country and importance
should be given to the use of boron mine in the production of many industrial areas. Especially
in the textile industry, where we have an important share in the production and export of
products in the world market, considering our boron reserve and our advantages in textile
exports, increasing our awareness level about boron and putting it into circulation will make
numerous contributions to our country economically.

By applying the nanocomposite material to the 100% cotton product with various technical
and chemical processes; Boron-added new cotton fabrics, which have gained many technical
features such as Anti-Bacterial, UPF 50+ Ultraviolet Protection, Electromagnetic Shielding,
Radon Gas Absorption, Late Flammability, Increased Strength, Superior Water Absorption-
Hydrophility, Non-Formaldehyde, have been transformed into various textile products in the
images below. . In the study, it is hoped that the product designs made from boron added
cotton products will set an example and shed light on new studjies.
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1.GIRIS

Bor, kimya sanayinden, ila¢ sanayine, niikleer sanayiden otomobil sanayine, endiistrinin
tarim, cam, saglik, deterjan, enerji sistemleri gibi 400 ‘den fazla alanda kullanulmakta ve
gereksinimi giin gectikge artarak kullanim alanlari siirekli genigletilmektedir. Ulkelerin
ekonomik olarak giiclenmesi ve gelismesinde, sanayi kollarim1 ve {iiretim sektorlerini
dogrudan besleyen madenler, son derece 6nemli bir role sahiptir. Cografi olarak stratejik bir
konumda bulunan Tiirkiye madenler acisindan da zengin ve elverisli topraklara sahiptir. Bu
madenler arasinda, gliniimiizde diinyanin en énemli madenleri arasinda ilk siralarda yer alan
bor madeninin de diinya rezervinin yaklasik olarak %73"iine ev sahipligi yapmaktadir.

Tiirkiye’deki bor yataklari ozellikle Kirka/Eskisehir, Bigadig/Balikesir, Kestelek/Bursa ve
Emet/Kiitahya’da bulunmaktadir. Diinya’daki bor rezervlerinin 6nemli miktarina sahip olan
Tiirkiye'de rezerv agisindan en ¢ok bulunan bor cevherleri Tinkal (Na20.2B203.10H20) ve
kolemanit (2Ca0.3B203.5H20) tir. Dirak’a gore (2011), Tiirkiye’deki 6nemli Tinkal yataklar:
Kirka “‘da bulunurken kolemanit yataklar1 Emet ve Bigadig civarindadir. Ek olarak, Bigadic'te
diisiik miktarda Uleksit rezervi bulunur. Kestelek’te zaman zaman Uleksit yan {iriin olarak
elde edilir.

Bor'un saf elementi; ilk kez 1808 yilinda Fransiz kimyager J. L. Gay — Lussac ve Baron L.J.
Thenard ile Ingiliz kimyager H. Davy tarafindan elde edilmistir (Anon., 2018; Karakas, 2008).
Anadolu’da ise bor yataklarmin bulunusu ve isletilmesi Romalilar devrine uzanmaktadir. 13
ve 14. yiizyilarda Susurluk ilgesinin Sultancayir mevkiindeki Pandermit yataklarmin
Romalilar tarafindan igletildigi diisiiniilmektedir. Ancak yillar boyunca Tiirkiye’deki bor
madenleri, muhtelif yerli ve yabanci sirketler tarafindan vergi 6demeden yurtdisina ¢ikarilmis
veya isletilmistir (TMMOB, 2016).

Bor, oksijenle bag kurmaya yatkin oldugu igin ¢ok sayida degisik oksijen bilesigi meydana
getirir. Bu mineraller yapilarinda farkli oranlarda bor oksit iceren bilesiklerdir. Ticari olarak
en 6nemli bor mineralleri; Tinkal, Kolemanit, Kernit, Uleksit, Pandermit, Borasit, Szaybelit ve
Hidroborasit'tir. Uluslararas: kalite standartlarinda yiiksek katma degerli {irtinlere
dontistirilen baslica bor mineralleri ise; Tinkal, Kolemanit ve Uleksit'tir. Bor elementi, Eti
Maden tarafindan gesitli yontemlerle fiziksel islemler uygulanarak zenginlestirilir ve
konsantre bor iirtinlerine doniisiir. Daha sonra tesislerde rafine edilerek ytiiksek verimli, karl
ve siirdiiriilebilir bor iiriinlerine dontistiiriilerek cam, seramik, tarim, deterjan ve temizlik
sektorleri basta olmak tizere endiistrinin bir¢ok alaninda kullanilmaktadir (Anon, 2018;
Yenmez, 2009).

Giintimiizde gelisen sanayi ve teknolojik ilerlemelerle cam sanayi, deterjan sanayi, metaliirji,
tarim ve niikleer uygulamalar gibi pek ¢ok alanda temel girdi maddelerin basinda gelen bor
mineralleri canlilarin da yasantisin1 devam ettirmesi i¢in vazgecilmez mineral kaynaklarindan
biridir. Diinyadaki bor rezervlerinin ¢ogu Tiirkiye’dedir. Diinyada B20O3 bazinda toplam 1,176
milyon ton olan bor rezervlerinde Tiirkiye'nin pay1 %72,3, ABD'nin pay1 %6,8 ve Rusya'nin
pay1 %8,5’tir (Yenmez, 2009).

Ulkemizin, Diinya'nin sayili biiyiik bor rezervlerine sahip {ilkelerinden biri olmas (yaklagik
olarak 3/2), bu yonii ile bor madeninin tilkemizin milli hazine kaynaklarinin en 6nemlilerinden
biri olmasina ragmen, belli bash sanayilerin haricinde kisitl sekilde kullanimi, ve endiistride,
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tilkemizin 6nemli sanayi kollarindan biri olan tekstil sektoriinde yeteri kadar taninmamasi ve
sayis1z olanaklarindan faydalanilmamasi ¢aligmanin itici giicii olmustur.

Buna gore; genelde, borun tanimy, tarihgesi, teknik 6zellikleri ve kullanim alanlar1 paylasilmas,
ozelde laboratuvar ortaminda bor madeninin kullanildig: tekstil {irtinlerinde dogallik ve
performans arayan kullanici ve profesyonellere; UV 1sinindan koruma, anti bakteriyel
olmasiyla hijyenik olma, homojen yiizeye sahip olmasiyla hizli emicilik ve hizli kuruma,
notron tutma ve dogallik niteliklerini sunan bor temelli kumas teknolojisi olanaklar:
arastirilmustir.

Ulkemizde tekstil sektoriinde bor madeninin uygulama ve kullaniminin arttirilmasia katki
saglamas1 amaci yapilan c¢alismada; %100 pamuklu iirtinlere bor mineralinin 6zgiin
tekniklerle birlegtirilmesi hedeflenerek; bor mineralinin tekstil lif ve yiizeyine saglayacag:
ozellikler ile farkl1 kumas tiplerinin ortaya ¢ikartilmasi, bu kumaslarin giintimiizde rahatlikla
kullanilabilecek ergonomi ve rahathk icerecek sekilde tasarima doniistiiriilmesi iizerine
arastirma ve uygulamalar yapilmigtir. Nanokompozit malzemenin gesitli teknik ve kimyasal
islemlerle %100 pamuklu tiriine tatbik edildigi arastirmada, pamuklu tiriiniin kazandig bir
¢ok teknik ozellige ¢alismanin bulgular boliimiinde, bor katkili yeni pamuklu kumaslardan
tasarlanan gesitli tekstil {iriinlerine uygulamalar boliimiinde yer verilmistir.

2. BORUN TARIHCESIi, GENEL OZELLIKLERI VE KULLANIM ALANLARI
2.1. Borun Tarihgesi

Bor, kelime kokeni olarak Arapca, “Burag/Baurach” ve Farsca’da “Burah” kelimelerinden
tiiremis, kimyasal bir elementtir. Tarihte ilk olarak M.O. Babillerin kullandig1 bor madeni,
Misirlilar, Yunan ve Romalilar tarafindan, altin isletmeciligi, mumyalama, metal oymacilig1,
temizlik ve tedavi amagch kullanilmistir. (Hildebrand, 1982).

Bor bilesikleri binlerce yildir bilinmesine ragmen elementer borun kesfi 1808 yilinda Sir
Humphry ve Gay Lussac tarafindan kesfedilmistir. Tarihte ilk olarak 4000 yil 6nce Babiller
Uzak dogudan borak ithal etmis ve bunu altin isletmeciliginde de kullanmiglardir.
Misirlarinda boru, mumyalamada, tipta ve metaliirji uygulamalarinda kullandiklar:
bilinmektedir. 1k boraks kaynagi Tibet gollerinden elde edilmistir. Eski Yunanlilar ve
Romalilar ise boratlari temizlik maddesi olarak kullanmistir.

Tlag olarak ilk olarak Arap doktorlar tarafindan M.S. 875 yilinda kullanilmistir. 1772 yilinda
[talya’nin Scany bolgesindeki sicak su kaynaklarinda dogal olarak borik asit “Sasolit” minerali
kesfedilmistir. 1836 yilinda ise Sili ve Arjantin’deki boratlar bulunmus ve bu yataklar 19.
ylizyilin sonlaria kadar diinyada bor elde edilen en biiyiik kaynaklar haline gelmistir. 1864
yilinda da Amerika'nin Kaliforniya ve Navada eyaletlerindeki bor yataklar1 kesfedilmistir.
(Bilgi¢, M., Dayik, M. Teknolojik Arastirmalar: TTED 2013 (2) 27-37 29 2.2.)

2.2. Borun Genel Ozellikleri

Bor (B), yerkabugunun %0.001 'ini olusturur. Dogada serbest olarak bulunmayan B' un, kiitle
numarasi LO ve I olan kararli iki izotopu vardir. Ozgiil agirlig1 2.84g/cm3, atom agirhigi 10.82
ve ergime noktasi 2300°C'dir. Su ile 100°C'de, oksijenle 700°C'de, hidrojenle 840°C'de
reaksiyona girmektedir. Yiiksek sicaklikta su ile reaksiyonu sonucunda borik asit ve diger bor
bilesenlerine doniisiir (Karagolge vd., 2002)
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Dogada hicbir zaman serbest halde bulunmayan bor elementi, cesitli metal veya ametal
elementlerle farkli ozellikler gosteren bilesikler olusturmaktadir. Bu sayede, bir¢ok bor
bilesigi, endiistrinin farkli dallarinda kullanilmaktadir. Bor, bilesiklerinde metal dis1 bilesikler
gibi davranir. Saf bor ise karbon gibi elektrik iletkeni o6zelligi tasimaktadir. Kristalize bor,
goriiniim ve optik 6zellikleri agisindan elmasa benzer ve neredeyse elmas kadar serttir. Bor'un
saf elementi; ilk kez 1808 yilinda Fransiz kimyager J.L. Gay — Lussac ve Baron L.J. Thenard ile
ingiliz kimyager H. Davy tarafindan elde edilmistir (ETI MADEN,06.04.2021.19:30).

Elmastan sonra ametaller arasinda elektropozitifligi en yiiksek olan Bor, yanici fakat tutusma
sicakliginin yiiksek olmasindan dolay1, yanma sonucunda kolaylikla aktarilabilecek kan iirtin
vermesi ve gevreyi kirletecek emisyon agiga cikarmamasi gibi bir 6zellige sahip oldugundan
kan yakat hiicresi olarak da kullanilmaktadir (Bilgi¢ vd.,2013).

Tablo 1: Bor elementinin fiziksel 6zellikleri

Ozellik Degeri
Atom Agirligi 10,811+(-) 0,005 veya 0,007
Ergime Noktas1 2190 + 20T
Kaynama Noktas1 3660C
Isil Genlesme Katsay1s1(25-1050Carasi re) 5x106 — 7x106
Knoop Sertligi 2100 - 2580 HK
Mohs Sertligi (elmas-15) 11
Vickers Sertligi 5000 HV

Yerytiziiniin 51. yaygin elementi olan bor, yeryiiziinde toprak, kayalar ve suda yaygin olarak
bulunan bir elementtir. Yiiksek konsantrasyonda ve ekonomik boyutlardaki bor yataklari,
borun oksijenle baglanmis bilesikleri olarak daha ¢ok Tiirkiye ve Amerika Birlesik
Devletleri'nin kurak volkanik ve hidrotermal aktivitesinin yiiksek oldugu bolgelerde
bulunmaktadir. Yukarida, Sekil 1’de bor elementinin fiziksel 6zellikleri yer almaktadir (Bilgig,
M., Dayik, M. Teknolojik Arastirmalar: TTED 2013 (2) 27-37 29 2.2.)

Periyodik tabloda B simgesi ile gosterilen borun atom numarasi 5, atom agirlig: ise 10,81"dir.
Yar1 metal ve yari iletken 6zellige sahip olan bor elementi periyodik cetvelin 3A grubunda yer
almaktadir. Bor, element olarak dogada B10 ve B1l olarak adlandirilan iki ayr1 kararh
izotoptan olugsmaktadir. B10 izotopunun dogada bulunma orani %19,1-20,3, B11'in ise %79,7-
80,9’dur. Bor ytiksek sicaklikta su ile reaksiyona girerek borik asit ve diger tiriinleri olusturur.
Bor mineralleri yapilarinda farkli oranlarda bor oksit iceren dogal bilesiklerdir (ETI
MADEN,06.04.2021.19:00).
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2.3. Borun Kullanim Alanlarn

Dogada 230’dan farkli bor minerali bulunmaktadir. Ticari 6neme sahip baglica bor mineralleri
ise;Kernit, Tinkalkonit, Tinkal.Probertit, Uleksit. Kolemanit, Meyerhofferit. Inyoit, Pandermit,
Inderit. Hidroborasit, Borasit, Asarit, Datolit, Sasssolit (dogal borik asit) ‘tir
(ETIMADEN,06.04.2021.19:00).

Ulkemizde Eti Maden tarafindan yiiksek katma degerli iiriinlere doniistiiriilen baslica bor
mineralleri ise; Tinkal, Kolemanit ve Uleksit'tir. Tinkal; Eskisehir — Kirka yataginda
bulunmaktadir. Renksiz ve saydam olmasina ragmen, bilesimindeki cesitli safsizliklar
nedeniyle pembe, sarimsi, gri renklerde bulunmaktadir. Tinkal, 6ncelikli olarak cam sanayi
ve tarim alanlarinda kullanilmaktadir. Kolemanit; Tiirkiye’de Bor bilesikleri i¢inde en yaygin
olarak bulunabilen kolemanit (6zellikle Emet, Bigadig ve Kestelek yataklarinda), killer i¢inde
cevher bosluklarinda, iri, parlak, saydam kristaller olarak bulunmaktadur.

Diger alanlar

(%25)
Cam Elyafi

(%45)

)

Ferro-bor
(%2)
Deterjan

(%4)

Borosilikat
Camlar (%9)

Sekil 1: Borun baslica kullanim alanlar1 ve sikhigi (Helvaci, 2015)

Mineral bakimindan oldukga zengin olan Kolemanit, sanayide baslica; Metaliirji, cam elyafi,
glibre, deterjan ve kozmetik sektorlerinde de siklikla tercih edilmektedir. Uleksit; Emet, Kirka
ve Bigadig bor yataklarinda yaygin olarak bulunan Uleksit minerali, birgok sektérde yaygmn
olarak kullanilmaktadir. Uleksit dogada saf haliyle; masif, karnabahar, lifsel, koni, rozet,
pamuk yumag: ve cubuk goriiniimiiyle yer almaktadir.

Yine mineral bakimindan olduk¢a zengin bir bor ¢esidi olarak, kaliteli, stirdiiriilebilir ve
inovatif iiriinlere doniistiiriilebilme potansiyeli ile en 5nemli bor bilesiklerindendir. Uleksitin
sanayide baslica kullanim alanlar1 ise; 1s1 ve ses yalitimi, cam, seramik ve giibre endiistrisi,
borik asit ve boraks tiretimidir.

Cam elyafi, borosilikat camlar (borcam), deterjan, emaye, tarimda suni giibre, ilag sanayi,
niikleer reaktorlerde koruma malzemesi, havacilik igin kompozitler, fotografgilik
kimyasallari, riizgar tribiinlerinde kullanilan gii¢lii miknatislar gibi genis bir yelpazeye
yayilan ¢ok farkli sanayi tirtiniinde bor elementi kullanilmaktadir.

Borun diger sektorlerdeki kullanim alanlari ise; Temizleme ve beyazlatma sanayinde,
Metaliirji alanlarinda, Havacilik ve Uzay arastirmalarinda, Elektrik ve Elektronik sektoriinde,
Bilgisayar Sektdriinde, Iletisim alanlarinda, Otomobil sektdriinde, Enerji alanlarinda, Saglik
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alaminda, Tlag sektdriinde ve Kozmetik sanayinde, Tekstil alanlarinda, Kimya sanayinde, Tip
dallarinda, Kagit sanayinde, Tarimsal sektorde, Askeriye ve zirhli araglarda, Cam sanayinde,
Seramik sektoriinde, Plastik sektoriinde, Cimento ve insaat alanlarinda, Niikleer sanayinde,
Fotografgilikta, Boya sanayinde, Mumyalama alaninda, Kauguk sektdriinde, fleri teknolojik
arastirma sektoriinde, Fiber optiklemede, Patlayict maddelerde, Manyetik cihazlarda
kullanimi seklinde siralanabilir.

3. TURKIYEDE VE DUNYADA BOR
3.1. Tiirkiyede Bor

Diinya bor rezervlerinin %73’iine sahip olan Tiirkiye’de bilinen bor yataklari; Eskisehir
- Kirka, Kiitahya- Emet, Balikesir Bigadic, 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 — Bigadig ve
Bursa — Kestelek’te bulunmaktadir. Ayrica, Balikesir — Bigadi¢'te tileksit rezervi mevcut olup
Bursa — Kestelek’te zaman zaman Uleksit yan iiriin olarak elde edilmektedir.

2840 sayili Kanun ile birlikte Tiirkiye’de bor ve bor iirtinlerinin {iretilmesi, isletilmesi ve
pazarlanmasi faaliyetlerini gerceklestirme gorevi Eti Maden tarafindan ytiriitiilmektedir. 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 igi ve yurt disi
pazarlara sunulmaktadir. Eti Maden’in 2017 yilinda toplam rafine bor {iretim kapasitesi
yaklasik 2,7 milyon tondur.

Bor iirtinleri Tiirkiye’de; %36 cam, %31 seramik, %9 temizlik- deterjan, %7 tarim, %4 tutkal ve
%14 pay ile diger alanlarda kullanilmaktadir. Eti Maden, yurt igi bor taleplerinin tamamin
karsilamaktadir. Tiirkiye ekonomisinin uluslararas: alanda prestijli bir konuma erismesine
yardimca olan Eti Maden, 2016 yiinda Tiirkiye'nin En Biiyiikk 1000 Ihracatgt Firma
siralamasinda 15’inci en ¢ok iilkeye ihracat yapan firma siralamasinda ise 90 firma arasinda
14’tinct sirada yer almaktadir.

3.2. Diinyada Bor

Velioglu vd. (1999) gore, diinya bor rezervinin %73'line sahip olan {ilkemizi, sirasiyla ABD,
Arjantin, Peru, Rusya ve Cin izlemektedir. Fakat, {iretim agisindan tilkemiz, Bor {ireten alti
tilke igerisinde ABD'den sonra ikinci sirada yer almaktadir. Bor iiretiminin hemen hemen
tamamina yakin kismini isledikten sonra ihrag etmektedir.
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Sekil 2: Diinya Bor Rezervi

Diinya bor {iriinleri tiiketimi 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. Diinyada sektorel bazda bor {iiriinlerinin tiiketimi: %47 cam
sektorii, %16 tarim-giibre, %15 seramik sektorii, %2 temizlik ve deterjan sektorleri ve %20
diger sektorlerdir.

4. BOR KATKILI NANOKOMPOZIT MALZEMENIN % 100 PAMUKLU KUMASA
UYGULANMASI

Hizli tiretim ve tiiketimin yasandigr ¢agimizda, Tekstil endiistrisinin de dahil oldugu cok
gesitli endiistri alanlarinda kullanilan bir¢ok sentetik, geri doniisiimii olmayan malzeme ve
katki elemanlari, kirlenmeye neden olarak ekosistemimize zarar vermektedir. Tekstil alaninda
baz1 teknik 6zelliklerinden dolayi siklikla tercih edilen sentetik giysiler, zaman icinde dogaya
karisarak basta sularimiz vasitasi ile insanlar dahil bir¢ok canlinin, besin zincirine mikro
plastikler olarak girerek, ciddi saglik sorunlarina neden olmaktadir.

Ekosistemimiz ve i¢inde yasayan tiim canlilar, hatta bitkiler igin biiyiik bir tehlike olusturan
bu kirlenmeye karsi, diinyada gesitli onlemler alinmaya galisilsa da yeterli diizeyde degildir.
Ozellikle Tekstil endiistrisi halen kalic1 ve stirdiirebilir 6nlemler almaktan cok uzaktir.

Gelecegin en stratejik cevheri olarak goriilen ve bu degerli madenin diinyada 3/2’sine sahip
olan iilkemizde bor madeninin belli basli endiistri kollar1 disinda halen ¢ok da sisteme
sokulmamasi ve iilke ihracatinda ciddi bir pay1 olan ¢okga tekstil tiriinlerinin tiretildigi bu
alanda yeteri kadar ¢alisma yapilip taninmadig ya da ¢alismalarin son derece kisitli oldugu
yapilan literatiir calismalarindan da goriilmiistiir.

Hem ekosistemimize saglayabilecegi olagan katkilar, hem milli hazinemiz olarak goriilen bor
madeninin kullanim alanlarinin genisletilmesinin iilkemize saglayacagi ekonomik girdiler
hem de dogada yasayan tiim canlilarin saghig1 agisindan borun stirdiiriilebilir ve inovatif
olarak adinin endiistride ve akademik ¢alismalarda daha sik ge¢mesi gerekmektedir.

Bu diistinceden hareketle, bor katkili Nanokompozit malzeme %100 pamuk elyafina bir dizi
laboratuvar testleri ile islenmis ve elde edilen bulgular makale ¢alismas: olarak derlenmistir.
Calisma kapsaminda Anti-Bakteriyel ve Anti-Viral testler uluslararasi akredite laboratuvarina
gonderilerek teyit alimmuagtir.
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Calismada Nanokompozit kullanilmasinin nedeni ise; Nanokompozitlerin; modiilii
arttirmasi, gliglendirmesi, 1s1 direncini arttirmasi, malzemeye gaz sizmasimni engellemesi ve
yaniciligr azaltilmas: gibi o6zellikleridir. Laboratuvar ortaminda olusturulan Bor Katkili
Nanokompozit Malzemenin % 100 Pamuklu Kumasa Uygulanmastyla olusturulan ¢alismada;
pamugun elyaf yapisina derinlemesine uygulandigi on islemde, pamuklu iirtin agir
metallerden arindirilmigtir.

5. BULGULAR

Islem sonrasinda yapilan atik su analizinde pamuklu {iriinde higbir agir metal kalintisina
rastlanmadig1 gibi, atik suyun PH seviyesi icilebilir seviye olan 8.00 olarak Ol¢iilmiistiir.
Bununla birlikte pamuklu iiriiniin asagida belirtilen 6zellikler kazandig1 goriilmiistiir;

1. Anti — Bakteriyel

2. UPF 50+ Ultraviole Koruma
3. Elektromanyetik Kalkanlama
4. Radon Gaz1 Absorbsiyonu

5. Geg Tutusurluk

6. Artirllmis Mukavemet

7. Ustiin Su Emicilik- Hidrofilite
8. Non-Formaldehit

5.1.Anti- Bakteriyel

Bor Katkili Nanokompozit Malzemenin % 100 Pamuklu Kumasa Uygulanmas: isleminde,
pamuk elyafi tizerinde yaptig1 en 6nemli degisimin, kalic1 Anti-Bakteriyel 6zellik saglamasi
oldugu goriilmiistiir. Bilindigi tizere, bakteriler gerek tekstil {irtinlerini kullanimimiz
siirecinde, gerek kendi ten ve terimizden, gerekse cevresel faktorlerden dolay1 ortaya ¢ikarak
yasam kalitemizi bircok alanda tehdit eder. Ornegin; Escherichia Coli (Bagirsaklarda yasar ve
ciddi ishale neden olur), Fecal Bacteria (Tifo ve muhtelif enfeksiyonlara neden olur),
Rhinovirus (Soguk alginligma sebep olur) , Norovirus (Erigskin ve g¢ocuklarda ishale neden
olmaktadir) , Candida Albicans (Ozellikle genital bolgede saghg: tehdit eden bir mantar tiirii),
Klebsiella Pneumoniae (Akciger yikimina neden olabilir), Staphylococcus Aureus (Cilt
enfeksiyonlarma neden olur)

Bununla birlikte bakterilerin neden oldugu, terleme sonrasi olusan kotii kokular, ortam
neminden dolay1 olusan kiifler, yeterince temizlenemeyen tekstil iiriinleri, sagligimiz1 ve
konforumuzu her alanda tehdit etmektedir.

Bor Katkili Nanokompozit Malzemenin % 100 Pamuklu Kumasa Uygulanmas: isleminde
yapilan analizler sonucu, islemin, %86 kadar varan oranda anti-bakteriyel etkiye sahip oldugu
ve dogal mineral yapisindan dolay: da Anti-Alerjik ve Anti-Fungal oldugu i¢in kotii koku
tretmedigi goriilmiistiir. Buna gore, kullanim alanlari: Hijyen gerektiren, nem ve 1smin
yliksek oldugu, Hastane, Spa, Otel, gibi alanlar, Bebek {iriinleri, ig camasiri, Spor tekstilleri,
Plaj havlular1 ve benzeri alanlarda kullanilmasinin uygun oldugu diistintilmektedir.
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5.2. UPF 50+ Ultraviole Koruma

Giintimiizde yapilan bir¢ok bilimsel ¢alisma sonucu, direk giines 1sinlarina maruz kalan
derinin erken yaslandig1 ve ileri safhalarda da kanserojen etkisinden dolay1 kanser riskini
artirdig1 bilinmektedir. Bor Katkilh Nanokompozit Malzemenin % 100 Pamuklu Kumasa
Uygulanmasi isleminin giinesten gelen zararl 1sinlar1 kalkanlama 6zelligine sahip oldugu,
¢alisma kapsaminda uluslararasi akredite laboratuvarinda yapilan testlerde UPF (Ultraviolett
Protection Factor) 50+ sonucu ile %99” a yakin koruma sagladig1 gortilmiistiir.

Bu sonug bilindigi kadar1 ile bu alanda %100 pamuklu bir iiriinde elde edilen en iyi
sonuglardan biri olmustur. Buna gore, kullanim alanlary; Dis mekan tekstili, bebek ve ¢ocuk
giysileri, saglik agisindan gilinesten korunmasi gereken UV hassasiyeti olan yetigkinler, doga
ve acik hava sporculari, askeri tiniformalar olarak siralanabilir.

5.3.Elektromanyetik Kalkanlama

Radyasyon, foton ve partikiiller halinde dogada bulunan ve bizimle yasayan bir enerji
paketidir. Gelisen teknoloji ile birlikte iletisimimizi saglayan radyo dalgalarinda, evimizde,
cebimizde, is yerimizde, hastanede, kisacas1 yasamimizin her alaninda radyasyona maruz
kalmaktayiz. Bilinen sayisiz tehlikelerinin yami sira, Diinya Saghk Orgiitii raporuna gore,
elektromanyetik dalgalar temelde sinir sistemimizi etkileyerek, anksiyete, bas agrisi, viicut
1s1sinda artma, yorgunluk, uyku bozuklugu, depresyon ve cinsel istekte diislise de neden
olabilmektedir. Ozellikle hamile kadinlarm radyoaktif alanlardan korunmasi, ileride
cocuklarinin 16semi basta olmak {iizere bir¢ok saglik sorunlarina yakalanma riski agisindan
onem arz etmektedir.

Bor Katkili Nanokompozit Malzemenin % 100 Pamuklu Kumasa Uygulanmasi ile islem goren
pamuklu kumaslarin , %20 ya varan oranda notron tutma kapasitesine sahip oldugu ve bu
sayede radyasyon absorblama 6zelligi tasidig1 gézlemlenmistir. Buna gore, kullanim alanlari;
Anti-Stres, koruyucu giysi kategorisinde, hamile kiyafetleri, bebek kiyafetleri, hastane
personeli, radyoaktif alanlarda calisanlar, pilot ve kabin gorevlileri, askeri radar personeli,
siirekli bilgisayar basinda ¢alisanlar olarak siralanabilir.

5.4. Radon Gaz1 Absorbsiyonu

Radon gazi, genellikle ev, isyeri gibi kapali mekanlarda bulunan ve dogada bulunan
radyoaktif bir gazdir. Diinya Saglik Orgiitiine gore Radon gazi, sigaradan sonra akciger
kanserine neden olan ikinci etkendir. Sigara igme oranina ve iilkenin ortalama Radon gaz1
oranina gore akciger kanserine etkisi %3-14 arasinda yer almaktadir. Sigara igenlerin Radon
gazindan etkilenme orani normale gore yaklasik 25 kat daha fazla oldugu bilinmektedir.

Bor Katkili Nanokompozit Malzemenin % 100 Pamuklu Kumasa Uygulanmasi ile islem goren
pamuklu kumaslarin %22 ye varan oranla Radon gazimi tuttugu Olgiilmiistiir. Buna gore,
kullanim alanlari; ig camasiri, pijama, ev giysileri, carsaf, nevresim, havlu, bornoz, désemelik
kumaslar ve benzeri tirtinlerdir.

5.5. Ge¢ Tutusurluk

Calisma kapsaminda yapilan laboratuvar testlerinde, Bor Katkili Nanokompozit Malzemenin
% 100 Pamuklu Kumasa Uygulanmasi ile islem goéren pamuklu kumaslarin %30 oraninda geg
tutusurluga sahip oldugu Olglilmiistiir. Yapilan literatiir arastirmalarinda, tekstillerin
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herhangi bir yangin tehlikesinde ilk tutusanlar arasinda %24 gibi tehlikeli bir oranda oldugu
tespit edilmistir. Ge¢ tutusurluk kamusal alanlardan evlerimize kadar hayatimizin tiim
alanlarinda biiyiik 6neme sahiptir. Buna gore, kullanim alanlari; perde, ¢arsaf, havlu, bornoz,
koruyucu giysiler, is kiyafetleri (itfaiye, askeri giysiler vb.), mutfak giysileri

5.6. Artirilmis Mukavemet

Otel ve hastane tekstilleri gibi yogun yikama ve kimyasallardan dolay: tirtinler ¢ok hizli bir
sekilde yipranmaktadir. Ozellikle zor sartlarda kullamlan ve gerilmelerin yogun oldugu
tekstil iiriinlerinde, endiistriyel yikama sartlarindan dolay1 da ¢abuk yipranan ve yirtilan
tekstil trlinlerinde standart olarak kabul edilen mukavemet olgtisii 250 (N) ‘dir. Bor Katkili
Nanokompozit Malzemenin %100 Pamuklu Kumasa Uygulanmasi ile islem goren pamuklu
kumaslarda ise bu oranin 968 (N) olarak, kabul goren normal standartlarin 3 katindan fazla
mukavemete sahip oldugu goriilmiistiir. Bu sonug literatiir arastirmalarindan da bilindigi
kadar1 ile %100 pamuklu bir iiriinde, herhangi bir karigim eklenmeden saglanabilecek en
tistiin degerlerden biridir. Boylelikle tekstillerin omiirleri boyunca karsilasabilecekleri en
onemli sorunlardan birinin ortadan kalkmasma olanak saglarken, tasarrufa da imkan
saglayarak ekonomiye katki saglayacag1 asikardir. Buna gore, kullanim alanlari; otel, spa,
hastane tekstilleri (havlu, bornoz, nevresim), giinliik giysiler, askeri ve koruyucu giysiler
olarak siralanabilir.

5.7. Ustiin Su Emicilik- Hidrofilite

Bor Katkili Nanokompozit Malzemenin % 100 Pamuklu Kumasa Uygulanmas: islemi ile
kumasin dogal yiizeyi bozulmadan saglanan homojen yiizey ile iistiin bir hidrofilite
(malzemenin suyu emme Ozelligi-su severlik) saglandig1 goriilmiistiir. Soyle ki; pamuklu
urlinlerde standart olarak kabul edilen 5-10 sn arasindaki su emilimi, ¢alismada 1 sn’nin altina
inmis, s1v1 yayilimin yiiksek olmasina bagli olarak da hizli kuruma 6zelligi kazanmistir. Buna
paralel olarak onemli Olciide sivi ve nem kontrolii de saglanmigtir. Buna gore, kullanim
alanlari;; Havlu, Bornoz, Kurulayicilar, Spor giysileri, h; camagirlar1 ve insan viicudundaki ¢ok
terleyen ve nemli yerler.

5.8. Non-Formaldehit

Tekstil {irtinlerine baz1 6zellikler kazandirilmak amaciyla formaldehit uygulanir. Formaldehit
bebek {iiriinlerinde 16 ppm’e kadar ve yetiskinlerde 75 ppm e normal kadar kabul edilmesine
ragmen alerjik reaksiyonlara sebebiyet vermekle birlikte ayn1 zamanda da kanserojendir.

Bu nedenle Bor Katkili Nanokompozit Malzemenin % 100 Pamuklu Kumagsa Uygulanmasi
isleminde formaldehit kullanilmamistir. Buna gore, kullanim alanlari; Bebek ve yetiskin ig
giyim, tene temas eden tiim tekstil tirtinleri (Gomlek ve T-Shirt, ¢orap, spor giysileri, havlu,
bornoz, nevresim), Uniformalar: (Otel, Spa, Restoran, Kafe, hastane personeli, hasta
kiyafetleri, glivenlik personeli, askeriye).

6. SONUC

Yapilan literatiir taramalarindan da goriilecegi tizere tilkemiz ve gelecekte petrol kadar 6nemli
olabilecegi diisiiniilen bor madeninin diinyadaki en biiyiik rezervine sahip olmasina ragmen
diinya pazarindaki payimiz yetersizdir. Bor rezervi miktar: ve kalitesi agisindan ¢ok avantajli
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olan iilkemizin halen boru islenmemis ve ham olarak ihra¢ etmesi bor piyasasindaki karin
neredeyse yar1 yariya diisiirmektedir.

Tez calismasinda, 6rnek bir arastirma ve uygulama {izerinden, iilkemizin en 6nemli dogal
hazinelerinden biri olan, bor madeninin dogal 6zelliklerinin, hem akademik hem de sektorel
bazda tekstil ve moda tasariminda uygulama alanlarinin genisletilmesi amag¢ alinmus,
diinyada sayil1 bor rezervlerinden birine sahip olan {ilkemizde bor madeninin interdisipliner
bir arastirma ve calisma ile kullanim olanaklarinin ekonomiye saglayacagi imkanlar da
degerlendirilmistir. Konu ile ilgili yapilan literatiir ¢alismalarinda, Tekstil ve Moda
tasarimimda ARGE alaninda yenilikgi tiritinlerin ortaya ¢ikarilmas: hem akademik anlamda
hem de endiistriye saglayacagi kazanimlara ragmen bu hususta yapilan ¢alismalarin kisitl
oldugu gorilmiistiir.

Ulkemizde bor madeninin belli bashi endiistri kollarinda birbirini ikame eder sekilde
degerlendirilmesi, {iriin cesitliligin artirllmamasi ve bazi endiistri kollarinda heniiz
degerlendirilmemesi ya da ¢ok kisith kalmasi stiphesiz, gerek tiniversite gerek sanayi gerekse
tiniversite-sanayi birlikteligiyle yapilmas1 gerekli ar-ge calismalarinin eksikligine baglidir.
Diinyada bor rezervi agisindan bu kadar énemli bir role sahipken tilkemizin bor ile ilgili
yapilan en az akademik yayma sahip iilkelerden biri olmasi da bu durumu destekler
niteliktedir. Ulkemiz ham bor ihrag etme olumsuzlugundan uzaklasarak yiiksek katma degeri
olan iglenmis bor ihrag etmeye yénelik projeleri hayata gecirmelidir. Ulkemizde Bor Arastirma
ve Uriin gelistirme merkezleri agilmali ve bir¢ok endiistri alani {iretiminde bor madenini
kullanimina &nem verilmelidir. Ozellikle yine diinya pazarmnda {iriin iiretiminde ve
ihracatinda 6nemli bir paya sahip oldugumuz tekstil sanayinde, bor rezervimiz ve tekstil
ihracatindaki avantajlarimiz goz oniine alindiginda bor ile ilgili farkindalik seviyemizi
artirarak dolasima sokmamiz ekonomik olarak tilkemize say1siz katkilar saglayacaktir.

Nanokompozit malzemenin gesitli teknik ve kimyasal islemlerle %100 pamuklu {irtine tatbik
edilmesiyle; Anti-Bakteriyel, UPF 50+ Ultraviole Koruma, Elektromanyetik Kalkanlama,
Radon Gazi Absorbsiyonu, Ge¢ Tutusurluk, Artirilmis Mukavemet, Ustiin Su Emicilik-
Hidrofilite, Non-Formaldehit gibi bir¢ok teknik 6zellik kazanan bor katkili yeni pamuklu
kumaslar asagidaki gorsellerde yer alan gesitli tekstil tirtinlerine doniistiirtilmiistiir.
Calismada bor katkili pamuklu {iriinden yapilan iiriin tasarimlarinin bir 6rnek teskil etmesi
ve yeni ¢alismalara 151k tutmasi timit edilmektedir.

7.UYGULAMALAR

Aragtirmanin bu béliimiinde Isa Dal tarafindan ortaya konulan “Bor Katkili Nanokompozit
Malzemenin % 100 Pamuklu Kumasa Entegresi Ile Tasarim ve Uriine Déniistiirme” konulu
teknolojik tekstil tasarimi ¢alismalar1 yer almaktadir (Bakimiz Sekil 3-13).
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Sekil 3: Bor Katkili Nanokompozit Malzemenin % 100 Pamuklu Kumasa Entegresi, Bebek
Giysisi

Sekil 4: Bor Katkili Nanokompozit Malzemenin % 100 Pamuklu Kumasa Entegresi, Anti-
Bakteriyel Maske

Sekil 5 ve 6: Bor Katkili Nanokompozit Malzemenin % 100 Pamuklu Kumasa Entegresi, El
Havlusu
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Sekil 9 ve 10: Bor Katkili Nanokompozit Malzemenin % 100 Pamuklu Kumasa Entegresi,
Banyo Havlusu
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Sekil 11: Bor Katkilit Nanokompozit Malzemenin % 100 Pamuklu Kumasa Entegresi, Anti-
Bakteriyel Spor Havlusu

Sekil 12: Bor Katkilt Nanokompozit Malzemenin % 100 Pamuklu Kumasa Entegresi, Anti-
Viral ve Anti Bakteriyel 0-4 yas Bebek Maske

Sekil 13: Bor Katkili Nanokompozit Malzemenin % 100 Pamuklu Kumasa Entegresi, Anti-
Viral ve Anti- Bakteriyel Seccade
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