BOR NEDIR?

O BOR MINERALLERI VE TABIATTA BULUNUSU

# BOR URUNLERI VE TEKNOLOJIiSi

¢ BOR URUNLERININ KULLANIM SAHALARI

« TURKIYE'NIN, DUNYA REZERVLERI VE PAZARLARINDAKI YERI

Giris:

"Bor nedir?" baghgi altinda sundugumuz bu bélumde okurlannmiza bor mine-
ralleri ve tabiatta bulunusundan itibaren bor drinlerinin teknolojisi, kullanim saha-
lari, dinya ile mukayeseli olarak Turkiye'nin bor mineralleri ve drtnleri imkanlarn ve
pazar durumu hakkinda kisa da olsa biraz aydinlatici bilgi veriyoruz. Amacimiz bu 6zel
sayimizin tumd ele alindiginda; bor konusunda oynanan oyunlarin -tarihi gelisimini
aciklayan bolume teknik, ekonomik ve ticari bakimdan kuvvet kazandirmaktir. Bir
bagka deyisle; bor Urinlerinin nerelerde ne miktarlarda kullanildigini, bu drunlerin ne
sekilde ve hangi hammaddelerden elde edilebildigini ve bu hammaddelerin nele'
oldugunu ve son olarak gerek hammadde ve gerekse Urin pazarlarindaki rekabet im-
kdnlannmizin ne durumda oldugunu belirttikten sonra, oynanan oyunlarin tarihi geli-
simi konuya aciklik kazandiracagi gibi okurlarimiza bor konusunda teknik bilgi sagl-
yacak bir dokiiman olma niteligini de korumus olacaktir.

Bor Mineralleri ve Tabiatta Bulunugu

Element olarak bor, peryodik sistemin
dctncu grubunun basinda bulunmaktadir.
Atom sayisi 5, atom agirhgr 10.82, 6zgii
agirhgr 2.84, ergime noktasi 2300°C'dir.
Kendi grubunun yegane nonmetalik ele-
menti olan bor'un ¢ adet dis elektronu
mevcut olup silisyum ile benzerlik gosterir.
Ornegin bor, silisyum gibi gaz halinde hid-
rojenli bilesikler yapar. Fakat bu bilesikler
sebatsiz olduklarindan hava ile temasta
derhal yanarlar.

Bor iki sekilde bulunur. Bunlardan bi-
rincisi kristal sekli olup parlak ve siyah
renklidir. Cok sert olan bu seklin kristal
yapisi tesbit edilememistir. Ancak biribirine
sikica baglanmis ¢ boyutlu bor atomlarin-
dan meydana gelmis gibidir, ikincisi, daha
az yogun olan sekilsiz hali olup yesilimsi -
sari, tatsiz, kokusuz bir tozdur.

Tabil bor, 19.57:80.43 oraninda bor,,
ve boru izotoplarinin karigsimindan tesekkdl
etmigtir.

Cirt: IX, Sayr: 2-3

Takriben 400 yildan beri bilinen bir
element olan bor'u an halde elde edebil-
mek icin birgok arastiricilar tzerinde calis-
miglardir. ilk aragtincilar, Gay-Lussac, The-
nard ve Sir Humpry Davy, elektroliz yoluy-
la saf bor'u elde etmislerdir. Takriben 50
yil sonra Wohler ve Saint-Claire Deville
bor,, ve boru izotoplarinin oldugunu bul-
mustur. Daha sonra Hampe ve Joly cok sert
olan bor'un genel olarak AIB,'den ve
bor'un grafitli cinsinin de B"QAIl/den mey-
dana geldigini ortaya koymuslardir. Hein-
rich Biltz ise daha Onceki arastiricilarin arn
bor kristali olarak vasiflandirdiklari madde-
nin AIB,, oldugunu ispatlamistir.

Yer kabu@unun yapisinda 0.001% ora-
ninda bulunan bor tabiatta serbest halde
bulunmaz. En fazla rastlanan bor bilesikle-
ri asit borik ve bor'un sodyum ve kalsiyum
ile teskil ettigi bilesikleridir. Bu nedenle bor
endistrisinde  kullanilan ¢ok cesitli ham-
madde vardir. Tablo 1 tabiatta’ bulunan
onemli bor minerallerini gdstermektedir.



Tablo:
Sira
No. Mineralin adi
1 Ascharite
Axinite
2
Bakerite
3
" Boraks*
5 Borasit
6 Calnite
7 Camsellite
(Ascharit)
8  Cappellenite
9 Datolite
10 Danburite

11

12
13

14
15
16
17
18
19
20

21
22

23
24
25
26

27

28

10

Dumortierite

Fluoborite
Hambergite

Hidroborasit
Hornilite
Howlite

Hulsite

Hyalotekite

" Inderit

Inyoite

Jeremejevite
Kaliborite
(Patemoite)

Kernit*

Kolemanit*
Kotoite
Kramerite
(Probertit)
Lagonite
(Sassolin  +
Limonit)
Larderellife

1 — 6nemli Bor Mineralleri

Kimyasal formalu

Mg, [B,0,] . H,0
Ca, (Fe, Mn) Al Al
[BO,OH I Si,0,,]
8Ca0 . 5B,0, . 6Si0, .
6H,0

Na, [B,0.(OH),] .
8H,0

B-Mg, [CI/B.0,,]
Ca,B(OH), (AsO,)
Mg, [B,0,] . H,0

(Ba, Ca, Ce, Na),

(Y, Ca, La)e
[(BO,)dSi«0.]

Ca B [OH | Si0,]

Ca [B,Si,0,]

(Al, Fe), [0, | BO, |
(Si0,).]

Mg, [(F, OH), 1 BO_]
Be, [OH | BO,]
MgCa [Bs0,(OH),]*
3H,0

CafeB, [O | Si0,],
Ca, [(BOOH), ISiO«]
(Fe, Mg, Sn) Fe

[Qs | BO,]

(Pb, Ca, Ba), B
[Si;0,; (F, OH)]

Mg [B,O,(OH).].
5H,0

Ca rB,0,(OH),] .
4H,0

Al,B,0,.(OH),

KMg* [B,0,(OH).]
[BsO,(OH).] .2H,0
Na, [B,0,(OH),] .
3H,0
Ca[B,0,(OH).]1.H,0
Mg, [BO,],

NaCa [B,0,(OH).] .
2H,0

Fe,0, . 3B.0, . 3H,0
NH, [B.O,(OH),]
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No.
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42
43

44
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46
47

48
49

50
51

52
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54

Mineralin adi
Ve
Ludwigite (Mg, Fe), Fe
[0, 1 BO,]

Lineburgite

Magnesio
ludwigite
Manandonite

Meyer-

hoff erite
Nordenski-
oldine
Paigeite
(Vonsenite)
Pandermit*
Pinakiolite

Pinnoite
Priceite
Reedmer-
gnerit
Rhodizit

Sassolit
Seamanite

Stasfurtit
Stillwellit

Searlesite
Serendibite

Suanite
Sulphoborite

Sussexite
Szabelyite

Mg, [(PO,), I B,O
(OH)«] . 6H,0

Mg,Fe [0, ! BO,]
LiAla [(OH)2 |

Al B SijOjo]

Ca [B,0,(OH),]. HC

CaSn [BO,],

'(Fe, Mg),Fe

[0,1BO0,]

Ca, [B,0«(OH),]
(Mg, Mn), Mn
[0,1BO,]

Mg [B,0(OH),]
5Ca0 . 6B,0, . 9H,0

Na [BSi»Oa]

K Na Li, Al,
[Be,B,,0,7]
B(OH),

Mn, [PO. | BO3] .
IHsO

a - Mg, [CI1B,0,]
(Ce, La), [B,0, |
Si,0,]

Na B [Si,0,] . H'O
(Ca, Mg)» (AIO),
[BO,i (SiO0,).]
Mg, [B"Os]

Mg, [SO. | (BO,
OH),] . 4H,0

Mn, [B,0,] . H,0

(- Ascharite) Mg, [B,0,] . H,0

Teepleite
Tinkalkonit

Turmaline

2
Na, [CI | B(OH),]
Na, [B,O0,(OH),] .
3H,0
XYY-, [(OH),!
BO,), I Si,Oi,]
Na, Ca
= Mg, (Li, Al),
Fe, Mn
Y- = Al, Fe, Ti, Cr

w

I o

(
X
Y

Madencilik



55  Ulexit* NaCa [B,O0«(OH),] .
5H,0

56 Veatchite Sr [BgCMOHA],

57 Vonsenite (Fe, Mg), Fe
[0, BO,]

58 Warvickite (Mg, Fe), Ti
LO | BO,],

Bu minerallerden bor endistrisi baki-
mindan en 6nemli olanlari boraks, kolema-
nit, Oleksit ve razolittir. Asagida bu mine-
raller hakkinda daha detayh bilgi verilmek-
tedir.

Boraks, monoklinaldir ve kristal yapisi
kisa prizma seklindedir. Ozgul agirhgr 1,72,
sertligi 2-2,5, dilinimi nadiren iyi, gevrek
ve konkoidal kirilarak ezilir. Yeni kesilmis
saf boraks temizdir ve cam gibidir. Fakat
bircok numuneler tebesir beyazidir. Cinki
sade ylzey kismi veya tamami ince taneli
pentahidrate boraks kimesi halinde degi-
sir. Boraks'in kimyevi terkibi Na,0 . 263,0".
IOH,0 seklinde olup bazan Tinkal ismi ile
de animaktadir, icindeki B203 miktari
36,5%'tur. 5 molekil suyunun ugurulma-
siyla elde edilen "Neobor” veya pentahid-
rate boraks (Na,B,0,.5H,0) 47.8% B,0,
ve susuz boraks “"dehybor™ (Na,B,0,)
68.7% B,O, ihtiva eder.

Kolemanit, monoklinaldir ve bircok
yataklarda parlak kristaller, oyuklar icinde
bulunur. Beyaz-gri ve yesilimsi-gri gibi ti-
pik renkleri vardir. Sertligi 4,5 ve 6zgil
agirhgr 2.52 olup su icinde cok agir erir fa-
kat asitle cok kolayca eriyebilir. Isitildigi
zaman kolemanit gatirdiyarak pudra halinde

kavrulur. Kimyevi terkibi 2Ca0. 3B203.
5H,0 olup saf halde 50.8% B,0, ihtiva
eder.

Uleksit, tek tek biyilk kristallerden
ziyade ipek gibi lif demetleri teskil ederler.
Beyaza calan seffaf bir mineral olup goru-
nisune de uygun olarak "pamuk gula”™ di-
ye adlandiriimaktadir. Sertligi 2,5 ve 6zgul
agirhgr 1.96'dir. Uleksit soguk suda az, si-
cak suda daha fazla asit iginde kolayca erir.
Kimyevi terkibi Na,0.2CaO . 6BsA,. 16
H,0 olup saf halde 42.9% BA ihtiva eder.

Rasorit (Kernit), monoklinaldir, fakat
kristal sekli genellikle yariima ile kapanir.

Cilt: IX, Sayi: 2-3

Yanima iki yonde mikemmeldir. Diger yon-
lerde bu kadar mikemmel dedgildir ve mi-
neral daginik, kiymik lifler halinde kolayca
ezilir. Sertligi 2,5, o6zgul agirhgr 1,91'dir.
Kimyasal terkibi Na,O.2B20,.4H,0 olup
saf halde 50.9% B,0, ihtiva eder.

Bor mineralleri genellikle senezoik yas-
I kusaklarda tesekkil etmektedir. Bununla
beraber borlu sahalarda volkanik taslara da
tesaduf etmek mimkindir. Bu volkanik
taslar genellikle dasit ve andezitlerdir. Se-
dimanter tabaka manzarasi gdsteren tuf ve
volkanik kullerden ibaret arakatlara da yer
yer rastlanmaktadir. BUtin bu tabakalarn
en ustinde altere olmus kalkerler bulunur
ki bunlarin bor minerallerine Ca elemani
verdigi ve bu suretle ramplase veya absor-
be olduklar kabul edilmektedir. Stratigrafik
bakimdan bor yataklarinda en ustte kalker
ve daha sonra sira ile marn, volkanik ara
kath cevherli killer, taban marnlari, volka-
nik taf, c¢jasit, andezit gelir. Andezitler en
altta olmalarina ragmen genc taglardir. Mev-
cut sedimanlarin altina sonradan girerek mi-
neralizasyona sebep oldugu anlasiimaktadir.

Bor minerallerinin olusumunu Ug¢ grup-
ta toplamak mumkunddr:

Pegmatit-pnématolitik devre. Bu dev-
rede bor ihtiva eden silikat mineralleri de
meydana gelmektedir. Bunlarin igerisinde
bilhassa Turmalin, plutonitlerin  kalkerle
olan kontakt zonlarinda meydana gelen mi-
nerallerden Axinit ve Ludwigit zikre deger.
Pnomatik devrede bor elementi magmanin
hafif ucucu kisimlar igerisinde buylk bir
rol oynar.

2. Eksalatif-sedimanter devre. Pluto-
nik hidrotermal ve subvolkanik devrede bor
minerallerinin tesekkilline rastlanmaz. Bu-
na karsilk volkanik-ekzalatif safhada bor
ehemmiyete haiz bir konsantrasyonda tek-
rar meydana cikar. Bor elementi Borikasit
baglantisi halinde bulunup cabuk ucucu ve
yuksek buhar basinch bir durumdadir. Bu
sebeple bu asit kolaylikla ekzalasyonlar ha-
linde tezahur eder. Dusuk termal seviyeler-
de bu solfatarlar, su buharinin da kondan-
se olmasi neticesi, zayif borasiti i eriyikler

* Bor endustrisi bakimindan 6nemli olanlar.
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meydana getirirler ve sicak su kaynaklari
halinde yer udstunde tezahir ederler. H.
Borchert'in bor elementinin jeokimyasi ile
ilgili tablonun sag ust kOsesinde bu durum
gorulmektedir. Bu eriyiklerden meydana
gelen mineraller tabil borasiti = Sasolin
(H3BO3) (eriyik veya kati halde bulunur)
ve Natriyumtetraborat-Pentahidrat Na,B,0,.
5H,0 ve Larderellit NH, (B,0,(OH),) vs.

Volkanik ekzalasyonlarla gelen borik
asit gol sularn iginden gecerken alkalilerle
reaksiyona ugrayarak Na ve Ca-Boratlari
meydana getirir. Tabloda bu safhada gdrul-
mektedir.

3. Sedimanter devre. Bu yataklardaki
bor minerallerin ana taslar konsantrasyona
ugradiklart bdlgelerin  yakinlarindaki genc
volkanik kayaclar ve asitik ekstrusif taslar
olup, bor mineralleri birgok sekillerde yer
degistirmek zorunda kalmiglar, primer vya-
taklarindan akarsular tarafindan eritilerek
slruklenip gol ve denizlere karismiglardir.

iklimin degismesine bagh olarak buharlas-
manin artmasi neticesinde c¢cOkelmis ve bo-
raks gollerinde konsantre olmuslardir. Sedi-
manter tesekkile ugramis olan bor mineral-
leri birgok tuz mineralleri ile karisik vazi-
yette bulunurlar ve sedimanter kayaclarla
tabakali seviyeler goésterirler.

Granitik magmada bor elementinin
artmasinda sekonder bir devridaimin roll
bayuktlir. Bunu da tabloda gd6rmek mim-
kindur. Bor elementi pelitik deniz sediman-
lar icerisinde, gréler - kalkerler - Kkilgistler-
de relatif olarak zenginlesebilir ve palinjen
magmatizma (granitik magmanin sertlesmis
tas kitlelerinin 1sinmasiyla yeniden meyda-
na gelmesi) esnasinda artaraktan pegmati-
tik-pndmatik devrede Borsilikatlarinin tesek-
kilunde ve volkanik eksalatif devrede bor-
asiti ekzalasyonu olarak  bor'un kimyasal
devridaimine katilmig olurlar.

Buna karsihik Gabro-Magmasi bor ele-
menti bakimindan fakirdir.

Bor Uriinlerinin Teknolojisi

Yukarida bor mineralleri ve bunlarin
tabiatta bulunusu detayr ile agiklanmistir.
Bu boélumde baslica bor drunlerinin neler
oldugu ve bunlarin hangi hammaddelerden
ve ne gibi teknoloji uygulanarak elde edil-
digi aciklanmaya c¢alisilacaktir. Ancak sinir-
siz denecek kadar ¢ok olan kullanim saha-
lari yine o kadar ¢ok sayilabilen bor drun-
lerinin hepsinin bu bdlimde igslenmesi bir
taraftan uzun bir calismayl gerektirecegdi gi-
bi diger taraftan fazla detay olacaktir. Bu
nedenle asagida en 6nemli bor Urinleri ve
bunlarin teknolojisine deginilecektir.

1. BORAKS: Na,B,0,. 10H,0

Tinkal olarak da isimlendirilen ve sod-
yum tetraborat dekahidrat bilesiminde olan
boraks, endistride gok kullanilan bir bor
drand oldugu gibi tabiatta buylk rezervler
halinde bulunan bir bor mineralidir.

Rafine boraks, tabil olarak bulunan
boraks mineralinden, kernitten (Na,B,0,.
4H,0), kolemanit (Ca,B,On . 5ri.0), ulek-
sit (Ca Na BOs, 8H,0) ve pandermit

Cilt. IX, Sayi: 2-3

(5Ca0 . 6B,0,. 9H,0) gibi kalsiyum borat-
lardan veya boraks ihtiva eden g0l sularin-
dan elde edilir.

Tabii Boraks'tan ve Kernit'ten Boraks
Uretimi:

Boraks'in ve kernifin
Ozelligi Uretim metodunun
eder.

Cevher belli bir dane iriligine kadar
kirildiktan sonra normal basing altinda dis-
tan buharla sitilan tanklarda 90-100°C'de
veya 2-3 atmosfer basin¢ altinda otoklav-
larda su ile kangstinlir. Cevherdeki boraks
veya kemit suda c¢ézinidr. Karisim gene
distan buharla 1sitilan dekantdrlere alinir ve
sicaklik ayni derecede muhafaza edilerek
suda cOziinmeyen gang mineralleri ¢Oktl-
rillir. Ustten ahinan boraks c¢ozeltisi filtre-
lerden suzulerek veya tekrar coOkturilerek
berraklagtirilir. Berrak c¢Ozelti kristalizator-
lerde sogutulur, boraks kristallesir. Sogut-
ma hizi ve sicakligi ayarlanarak istenen da-
ne iriliginde drdn ahnir.  Santrifijérderde

suda c¢Oziinme
esasini teskil
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boraks kristalleri karigimdan ayrilir, kurutu-
lur, siniflandirildiktan sonra ambalajlanir.

Kolemanit'ten Boraks Uretimi:

Uretim metodu, kolemanit'in soda ve
sodyum bikarbonat ile muamele edilmesi
ve meydana gelen boraks’in kalsiyum Kkar-
bonat ve diger gang minerallerinden ayril-
masl esasina dayanir.

2 (Ca,B«O, 5H,0) + 2 Na,CO0, +
2 NaH CO, -» 3Na, B,0, + CaC0O, + 11 H,0
seklinde ifade edilen reaksiyon, kirilmis,
400-450°C'de  kavrulmus ve  ogutulmis
cevherin, hacimlann 4-5 m?® olan silindirik
tanklarda veya 10-12 m®lik otoklavlarda
soda ve sodyum bikarbonatla Kkaristirilmasi
seklinde gerceklestirilir. Cevherin dnceden
kavrulmasi ve 06gutulmesi reaksiyon hizini
arttirmak icindir, islem normal basincta
80-100°C'de veya basin¢g altinda 120-
140°C'de yapilir. Ortamdaki soda ve sod-
yum bikarbonat miktari cevherin CaO ve
B,0, tendriine go6re ayarlanir.  Tanklardan
veya otoklavlardan alinan sicak karisim si-
cakhgr muhafaza edilerek filtrelerden suzi-
Iur, slzuntu icindeki boraks kristalizatorler-
de kristallestirilir. Yuksek saflikta Grun al-
mak igin kristaller suda tekrar c¢cOzinduri-
lir, cOzuntu berraklastirilir ve yeniden Kkris-
tallestirilir.

Kristal halinde boraks alindiktan sonra
ana ¢Ozelti ve yikama sularinin  yaklasik
olarak 2/3'0 tekrar devreye sokulur, 1/3'U
ise ayrilip buharlastirilarak ihtiva ettigi bo-
raks alinir. Bu sekilde islemin materyal den-
gesi saglanmis olur.

Pandermit (5Ca0 6B,0,. 9H,0) ve
uleksit (Ca Na B,0,. 8H,0) gibi diger kal-
siyumlu boratlardan boraks uretimi de ay-
ni metodla, igslem sartlari cevherin &zelli-
gine goOre degistirilerek yapilr.

Gol Sularindan Boraks Uretimi:

Kalifomiya'daki Searles goélinin sulari
diger tuzlar yaninda %3 nisbetinde boraks
ihtiva eder. Bu sulardan sodyum ve potas-
yum tuzlan ile birlikte 6nemli miktarda bo-
raks da uretilir. Uretim iki metodla yapilir.
Buharlastirma, karbonasyon.

Buharlastirma metodunda, diger tuzlar
ayrildiktan sonra kalan boraksca asirn doy-
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mus c¢oOzeltiden boraks vakumda buharlas-
tirma ve sogutma vyoluyla kristaller halin-
de elde edilir. Cozelti filtrelerden suzile-
rek kristaller ayrilir.

Karbonasyon metodunda ise g6l sulari
O0zel kulelerde CO, ile temas ettirilir. Diger
tuzlar filtrelerle ayrildiktan sonra  boraks
¢Ozeltisi buharlastiriir ve asin doymus ha-
le gelen cOzeltiden vakum Kkristalizatorlerin-
de boraks kristal halinde elde edilir.

Boraks Ulretiminde uygulanan metodla-
rin  mukayesesi yapilirsa kalsiyumlu borat-
lardan boraks uretiminin gol sularindan, ta-
bit boraks cevherinden ve kernit (razorit)
ten boraks Uretimine kiyasla daha pahali ol-
dugu gorulur. Zira kalsiyumlu boratlardan
boraks uretiminde soda ve sodyum bikar-
bonat sarfiyati, cevherin 6gutme ve kavur-
ma masraflari vardir. Ve Grantn agirhk ran-
dimani diger metodlara nazaran c¢ok dusuk-
tar.

2. SODYUM TETRABORAT-PENTAHID-
RAT: Na,B,0, . 5H,0

Cesitli metodlarla boraks iretiminin
kristallesme safhasinda ortamin sartlar de-
gistirilerek sodyum tetraborat pentahidrat
elde edilebilir. Sodyum tetraboratin deka-
hidrat veya pentahidrat seklinde kristalles-
mesi Oncelikle ortamin sicakhgina baghidir.
Doymus boraks cozeltisi 60-65°C'nin ustin-
de tutularak kanstirihrsa pentahidrat kris-
talleri elde edilir. Kristaller ayni sicaklikta
dekantasyon veya santrifij yoluyla ayrilir
ve kurutulur. Ana c¢oOzelti fse tekrar devre-
ye sokulur. Pentahidrat genellikle buhar-
lastrma metodu ile boraks Uretiminde bir
yan urun olarak alinir.

Konsantre edilmis ve 5-6 molekiul su-
yu ucurulmus boraks cevheri veya kon-
santre kernit cevheri de ham pentahidrat
olarak "Razorit 46" adi altinda pazarlana-
bilir.

3. SUSUZ SODYUM TETRABORAT:

Na,B,0,

Susuz sodyum tetraborat boraksin ka-
demeli olarak sitiip kristal suyunun ucu-
rulmasi yoluyla elde edilir. Boraks ogutul-
diukten sonra iki kademede 370°C'ye kadar
isitihr. Bu kavurma islemi ddéner firinlarda
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yapihir. Birinci kademede boraks 4-5 mole-
kil, ikinci kademede ise 2-3 molekil kris-
tal suyunu kaybeder. Kavrulduktan sonra
daha 2-4 molekil kristal suyu ihtiva eden
boraks Ustten bruldrlerle isitilan 6zel pota-
larda ergitilir. Ergimis tetraborat gok tahrip
edici bir madde oldugu icin islem ergitil-
dikten sonra kati hale getirilmis bir tetrabo-
rat tabakasi ustiinde yuzeye direkt alev
gOnderilerek yapilir. Ergimis ardn  derrvr
potalara alnip sogutulduktan sonra kirilir
ve islem sonunda karismis olabilecek demir
manyetik ayiricilarla ayrilir.

4. BORIK ASIT: (H,BO,)

Borik asit beyaz, parlak, altigen pul-
cuklar halinde kristallesen ve suda eriyen
bir asittir. Suda erime nisbeti: 0°C'de 19,5
gr/lt, 20°C'de 49 gr/It, 100°C'de 379 gr/It'-
dir. Ergime derecesi 169°C'dir. Borik asit
endistride en gok kullanilan bor drinlerin-
den biridir. Boraks'tan, kernitten, kolema-
nitten, Uleksitten, borasitten ve boraks ih-
tiva eden go6l sularindan cesitli metodlarla
elde edilir, granule veya kristalize olarak
pazarlanir.

Boraks ve kernitten borik asit Uretimi:

Cevher kirildiktan sonra bir 6én zengin-
lestirmeye tabi tutulur ve gang mineralleri-
nin buyltk bir kismindan temizlenir. Kon-
santre cevher suda c¢ézuldikten sonra ener-
jik, olarak karnstinimak suretiyle %78'lik
H,S0, ile muamele edilir. Ortamdaki demir
kalsiyum klordr veya hipokloritle oksitle-
nir, asit fazlasi kirecle noétralize edilir. Co6-
zelti konsantre edilir ve vakum kristaliza-
torlerinde borik asit kristallestirilir. Co6zelt-
me ve kristallestirme islemleri tekrarlana-
rak druan saflastirnlir, kurutulur ve ambalaj-
lanir. Ana c¢oOzeltiden ise buharlastirma yo-
luyla Na,SO0, duretilir.

Kolemanitten Borik Asit Uretimi:

Uretim metodunun esasi, kolemanitin
H,SO, veya SO, ile muamelesi sonucu;

CaAQn 5H,0 + 2SO0, + 4H,0 -*
6 H3BO3 -+- 2 CaS0, reaksiyonu geregince
meydana gelen asitborikin ortamdan ayrilip
kristallesmesidir.

Cilt: IX, Sayi: 2-3

Cevher kavrulduktan ve ogutuldikten
sonra aside dayanikli tanklar iginde H,SO,
ile muamele edilir. Ortamin sicakhgr 90°C'de
tutulur. Meydana gelen CaSO0,In kolemanit
daneleri etrafinda toplanip reaksiyona en-
gel olmamasi icin karigstirmanin hizli olmasi
gerekir. Karisima asit fazlasini nétralize et-
mek icin kirec, demiri okside etmek icin
permanganat, berraklastirici olarak da aktif
karbon ilave edilir. Sicakligi muhafaza edi-
lerek basingh filtrelerden suzalir. Sizintd
kristdlizatorlere  alinarak ham  borik asit
kristallestirilir. C6zme ve kristallestirme is-
lemleri tekrarlanip Urin saflastirihr. Cozel-
tideki borik asit konsantrasyonu degistiril-
mek suretiyle istenen dane iriliginde kris-
taller elde edilir.

Diger kalsiyum boratlardan borik asit
uretimi de benzer metodlarla yapilr.

Boraksti Gé6l Sularindan Borit Asit Ure-
timi:

Go6l sularindan boraks Uretimi sirasin-
da elde edilen sicak, doymus boraks eriyigi
H,S0, ile muamele edilir. Karisim vakum
kristalizatdrlerinde  soQutulur. Borik asit
Na,S0,'tan once kristallesir. Ortamin sicak-
hgr Na,S0,'in kristallesme sicakhginin Us-
tinde tutularak karisimdan  suzme veya
santrifij yoluyla borik asit kristalleri ayrilr.
Saflastirmak icin kristaller suda ¢dézilur, ¢o6-
zanta sizalur ve borik asit tekrar kristal-
lestirilir. Ana ¢Ozeltiden de Na,S0, elde
edilir. Bu metod daha cok go6l sularindan
boraks dretiminde vyan urin olarak borik
asit elde etmek Uzere uygulanir.

Borik asitin flotasyonla elde edilmesi:

Uretim metodu, kalsiyum veya sodyum
boratlarin H,S0, veya SO, ile muamelesi so-
nunda meydana gelen borik asitin flotas-
yon yoluyla karisimdan ayrilmasi esasina
dayanir. Onceleri sadece kolemanitten bo-
rik asit Uretimi igin uygulanan metod diger
bor cevherlerinde de olumlu sonuclar ver-
mistir.

Ham, konsantre edilmis ve/veya Kkav-
rulmus cevher —65 mese ogutildukten
sonra tanklarda karistinlarak H,S0, ile mua-
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mele edilir. Ortamin asit konsantrasyonu
kati borik asit'in tesekkiul edebilecegi sevi-
yede tutulur. Pulp flotasyon sellllerine ali-
nir ve borik asit yuzdurular. Borik asit tabil
olarak flote edilebilme 0&zelligine sahip ol-
dugu icin yuzdurulmesi kolaydir. Randima-
ni artirmak ve gang minerallerini karistir-
mak igin az miktarlarda koptrticu ve basti-
na ilave edilir. Bastina olarak nisasta, arap
zamki, dekstrin veya kuebracha kullanilir.
Uriin genellikle yeteri kadar saf degildir.
Saf urlin elde edebilmek icin 6n flotasyon
selullerinde gang minerallerinin bastirilma-
sina 6nem vermek ve alinan konsantreyi
yeniden cOzup kristallestirmek gerekir.

5. BOR TRIOKSIT: (B,0,)

Renksiz, camsi yapida, cok higrosko-
pik bir maddedir. Metaborik asit halinde
kristalize edilebilir. Kolaylikla borik aside
déniisebilir. Ergime noktasi 580°C civarin-
dadir.

Bor trioksit borik asidin
elde edilir.

2H,B0, -> B,0, + 3H,0

isitiimasiyle

Borik asit 100°C'de kurutulunca meta-
borik aside, daha yuksek derecelere kadar
isitiirsa B,0,’e donusur.  Tatbikatta B,O,
borik asidin 1-2 mm civa basincina tekabiil
eden vakumda 260-270°C isitilmasiyle elde
edilir.

6. SODYUM PERBORAT:
(Na,B0,.H,0,.3H,0)

Sodyum perborat elde etmek icin bir-
kac metod vardir. Bu metodlarin en dnem-
lileri ve ekonomik olarak uygulanabilenleri
suda c¢ozundurialmis borakstan  kimyasal
yolla ve elektroliz yoluyla sodyum perborat
uretimidir.

Kimyasal Yolla Uretim:

Bazik ortamda boraksin hidrojen perok-
sit ile muamelesinden sodyum perborat
meydana gelir.

Na,B,0, . 10H,0 + 4H,0, + 2NaOH +
H,0" 4 (NaBO, . H,0, . 3H,0)
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Reaksiyona aktif oksijen
Na,0, vasitasiyla ve asagidaki s*
biri ile de saglanabilir:

a) Na,B,0, 10H,0 + 41\
3C0, + 6H,0 -> 4 (NaBA
3H,0) + 6Na,CO,

b) Na,B;,0, . 10H,0 + 4Nai
6NaHCO, + 3H,0 -> 4 (f
H,0, . 3HoO) + 6Na,CO,

islem sirasinda meydana gelen re
yon isisinin uzaklagtiriimasi lazimdir. M
dana gelen karisim sazulur veya santr
edilir. Ana ¢Ozelti tekrar reaksiyona sokul

Elektroliz yoluyla Uretim:

Uretim, beton veya lastik kapli 2 m®
hacmindaki tanklarda boraks c¢Ozeltisi ve
sodadan meydana gelen karisimin elektro-
lizi ile asagidaki reaksiyon geregince ger-
ceklesir:

Na,B,0, .
4 (NaBO, . H,0,

10H,0 + Na,C0, + 10H,0-H>
. 38H,0) + CO, + 4H,

Elektroliz tanklari devamh olarak karis-
tirithr. Anotlar platin, katodlar demirden ya-
pilmistir. Elektrolit 30 gr/It boraks, 120 gr/It
soda ihtiva eder. Isinin 10-12°C'de muha-
faza edilmesi gerekir. Bunun igin reaksiyon
isisinin fazlasi 6zel bir duzenle alinir. Uygu-
lanan akim siddeti 6000 amper, anotta akim

kesafeti 50 amper/dm? kadardir. Elektroliz
sirasinda meydana gelen CO0, cozeltideki
Na,CO, ile reaksiyona girer. NaHCO, te-

sekkil eder. NaHCO,'iin ¢6kmesine mani ol-
mak icin ¢Ozeltiye NaOH katilir ve elektro-
litteki NaHCOa miktari 60 gr/It'ye eristigi
zaman elektrolitin yarisi akim kesilmeksi-
zin tanktan ahlnir. Santrifijorlere génderi-
len bu cOzeltiden sodyum perborat ayrilir.
Sizinti Na,0, ile muamele edilerek kim-
yasal metodda verilen (b) reaksiyonu ge-
regince sodyum bikarbonat sodyum karbo-
nata dondsturalar ve suzuntude kalan sod-
yum perborat da kazaniimig olur. Bu islem-
den sonra slzintiye NaOH ilave edilir ve
tekrar elektroliz tankina verilir. Elde edilen
urin sicak hava ile kurutulur.
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Sodyum perborat icin uygulanan bu iki
rnetoddan hangisinin daha karli oldugu an-
cak bir maliyet etidi sonunda ortaya ci-
kar. Elektroliz metodu buyuk bir ilk yatirirm
ve isletme safhasinda onemli miktarda elek-
trik enerjisi kullanimini gerektirir.

Kimyasal metodda ise ilk yatirrm nis-
beren azdir fakat isletme sirasinda yardimci
madde sarfiyati maliyete 6nemli Olcude te-
sir eder. Diger taraftan, kimyasal metod sa-
bit giderlerinin azhd dolayisiyle talebin de-
gisken oldugu pazarlara donuk bir Gretim
icin daha avantajlidir. Elektroliz metodunda
ise Uretim seviyesinin degismesi maliyete
buyuk O6lgude tesir eder.

7. SAF (ELEMANTER) BOR (B):

Elemanter bor'u ilk defa 1808'de Gay-
Lussac ve yine ayni yilda Therard borik asi-
di potasyum ile indirgeyerek elde ettiler.
Daha sonra bor, bilegiklerinin magnezyum,
sodyum veya aliminyumla indirgenmesin-

den amorf veya mikrokristalin halde elde
edildi.

Kristalize bor ise ilk defa yirminci
-ylzyihin baslarinda  Weintraub tarafindan

elde edildi.

Gunumiizde metalik bor dretimi igin
uygulanan en 6nemli metod elektrolizdir.
Elektrolit, ergimis potasyum klorir ile po-
tasyum fluoborat ve bor trioksit karigimidir.

Elektroliz, 1siya dayanikli malzemeden
yapilmig, grafit kaph tanklarda gerceklesti-
rilir. Tanki kaplayan grafit anot vazifesi
gorur. Katodlar silindirik veya levha seklin-
de olup diusuk karbonlu celikten vyapilr.
Anotlar ve katotlar su sirkiilasyonu ile so-
Gutulur.

Elektroliz 650 - 1000°C sicakhkta 6-12
volt 3000 amperlik bir akimla yapilir, anot-
ta klor, katotta bor toplanir. Elektrolite B«>0,
ilave edilmigse anotta oksijen karbonla bir-
lesir. Bu usulle elde edilen bor %99.41 saf-
liktadir.

Elektrolizden baska, bor elde edilme-
sinde uygulanan bir metod da B,0,'Un Na,

Cilt: IX, Say:: 2-3

Mg, Ca veya Al ile indirgenmesi usuludir.
Grafit bir potada bor trioksit ve magnezyum
lozu sitilirsa;

B,O, + 3Mg -» 2B + 3MgO
reaksiyonu sonucu %99.6 saflikta bor elde
edilir.

Bor izotoplari ve Diger Bor Uriinleri
Bor izotoplari:

Bor'un B,, ve Bu olmak {zere iki izo-
topu vardir. Aslinda bor % 18.83 B,;,, %81.17
B, bilesiminde bir alagimdir. Elektroliz,
elektromanyetik, termodifuzyon veya hiper-
sorbsiyon metodu ile bor izotoplarina ayri-
labilir, izotoplardan bilhassa Bm, 4010 barn
(barn = 10~** cm?) hk bir ndtron absorbs'-
yon kesitine sahip olusu nedeniyle nukleer
enerji teknolojisi i¢cin ¢gok dnemli bir malze-
medir. Bio izotopu 0Ozel kulelerde BF,
(CH,),0'in distilasyonundan da elde edilir.

Bor Karbir: (B,C)

Parlak siyah renkli, kristal yapili fizik-
sel ve kimyasal etkenlere karsi cok daya-
nikli bir malzemedir. Yogunlugu 2,5 gr/cm®,
Mohss kalasina goére sertligi 9.2'dir. Susuz
borik asidin grafit hicrede petrol koku ve
CaCo0, ile birlikte 2500 - 2600°C'ye kadar
iIsitimasi! yoluyla elde edilir. Bor karbir el-
de etmek igin ikinci bir yol da, cok ince
borik asit tozunun magnezyum ve komur
tozu ile birlikte 1400°C'ye kadar isitiimasi
seklindedir.

Bor Nitrir: (BN)

Grafite benzer vyapida fakat beyaz
renkte hafif bir maddedir. Sicakta preslen-
mis bor nitririn yogunlugu 2,1 gr/ecm®tir.
Elektrik ve 1si iletkenligi ¢cok az oda sicak-
lginda ¢ok sert bir maddedir. Bor nitrir
azot, azotlu oksijen ve amonyakli ortamda
bor'un 1sitilmasiyla elde edilir.

Boriurler:

Borurler, Fe, Co, Ni, Cr, Mn, Zr, W, Nb,
Th, Al gibi metallerin tozlarinin bor ile

birlikte  vakumda 1800-2000°C'ye ka-
dar isitiimasiyla elde edilen  alagimlardir.
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Termik ve kimyasal etkenlere karsi daya-
nikli, metalik 6zellik gdsteren, sertlikleri
8-10 arasinda degisen bu kiymetli malzeme-
ler cesitli endustriyel gayelerle uretilirler.

Bazi boridrler (kalsiyum bordar gibi)
aliminyum elektrolizinde katotta tesekkil
eder. Metal oksitlerinin borik asit ile —kal-
siyum flordr (veya oksit) ve Mg (veya Li)
ilavesiyle— 1sitilmasi yoluyla da b&zi bo-
rurler elde edilir.

Borlu celik imalinde kullanilan %20 B,
%2 - 6 Al ihtiva eden ferrobor, aliiminoter-
mi, ferrosilisyum indirgemesi veya karbon

indirgemesi yollariyla elde edilir. Metalik
parlaklikta, kirilgan bir maddedir.
Diger borlu alasimlardan krom-bor

Bor Uriinlerinin

Halk tarafindan genellikle bir ev tike-
tim malzemesi olarak bilinen boraks, surat-
le gelisen teknolojinin sonunda, insani hay-
rete dusiurecek kadar yaygin bir kullanim
alanina sahip olmustur.

Bugin kullandigimiz  pek ¢ok malze-
menin girdileri icinde bor, bir yemegin tu-
zu, biberi ve vyaQr kadar ayrilmaz parcasi
halinde yer almaktadir. Ornegin, yedigimiz
bircok bitkisel gidadan, mutfakta kullandi-
gimiz kaplara, banyoda kullandigimiz sa-
bundan, g6zimize taktigimiz goézlik cami-
na, Uzerimize giydigimiz tekstil mamulin-
den, atom bombasinin radyoaktivitesinden
korunmak icin kullanilan 0zel koruyucu te-
sislere, hergin bindigimiz arabalarin motor
koruyuculugundan, yiksek oktanli benzin
uretimine, yanmaz boya iméalinden, buyuk
yanginlarin sondarialmesi igin hazirlanan so-
lisyonlara, glinde en az uc¢ defa disimizi
fircaladigimiz dis macunundan, hamam bo-
ceklerinin ve karincalarin imhasina, bayan-
larin kullandi§i kozmatiklerden gazli bezle-
re, hayatimizin bir parcasi olan makinalarin
imalinde onlara sekil veren torna tezgéhla-
rinin bigaklarindan, yurt mudafaasi icin ya-
pilan top ve makinali tufeklerin namlu agiz-
larina, kaynak ve lehim islerinde bol mik-
tarda kullandigimiz zamklara, nukleer ener-
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(%15-20 B), nikel-bor (%5-10 B), ba-
kir-bor (%5 B) da aliminotermi usuliyle
elde edilir.

Boral, %65 Al, %35 borkarbir bilesi-
minde kolay islenebilen bir alasimdir. Bor
karbur ile Al tozunun grafit potalarda ergi-
tilmesiyle elde edilir. Buyuk bir ndtron ab-
sorbsiyon kesitine sahiptir. Boral ile benzer
Ozellikteki boroksal ise B,0, ile Al'dan ya-
pilir.

Bor Hidrarler:

Bor'un hidrojenle yaptig: bilesiklerdir.
Karigik bir strukture sahiptirler. Jet ve roket
yakiti olarak kullanilan en 6nemli bor hid-
rarler; diboron (B,H;); pentaboron (B,H;)
ve dekaboron (Bi,H,,) dur.

Kullanim Sahalari

ji ile cahsilan is yerlerindeki radyasyondan
korumadan, su elimizde tuttugumuz k&gi-
da kadar bor drunleri kullaniimakta oldugu-
nu ifade edersek, vyuzlerce kullanim alani
hakkinda ancak ciliz bir fikir vermis oluruz-

insanligin  emrine amade edilen bu
kiymetli madeni tabiat, coOmertce bir Ameri--
ka Birlesik Devletleri'ne, ondan daha fazla
ve daha kalitelisini en cOmert sekilde vata-
nimiza bahsetmigtir

Yurdumuzun, sermaye, isglicli ve yer-
alti zenginligi dengesinde buyuk bir agirh-
ga sahip olmaya hazir bu buyuk kaynagin
kullanim alanlarini biraz daha yakindan ta-
nimaya calisalim.

Dinyada bor udrdnlerini tiketen sana-
yi dallarini  genel olarak, tukettigi toplam
B,O, miktarinin agirligina gére 5 ana gru-
ba ayirmak muamkandir:

1 — Cam endistrisi,

2 — Sabun ve deterjan endiistrisi.

— Sir ve emaye endistrisi,
— Ziraat endustrisi,
Digerleri.

o~ w

1. Cam Endistrisi:

Endustrinin bu kolunda 0zellikle boro-
silikat cam ve cam yunU imalinde kullani-
lan bor Granleri, cam yuni ve diger kalite-
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li camlarin kullanim sahalarina paralel ola-
rak ileride buylk gelismelerin olacag bek-
lenebilir.

a — Cam Yunu:

Cam endustrisinin bu kolu, 6zellikle
tekstil gayeli cam yund Urind ve diger cam
liflerinin kullanim alanlarinin her gegen gin
basanh bir sekilde gelistiriimesi sonucu, en
buylk bor tuketim alani olma 0Ozelligini mu-
hafaza etmektedir.

Cam yiinu Uretiminde, bor urdnleri bo-
rik asit, razorit, susuz boraks, susuz borik
asit olarak kullanilir. Bu urtnlerin kullanil-
masi ile elde edilen cam yiuninde cesitli
izolasyon iglerinde, kimyasal etkilerden za-
rar gOoren fabrikalarin, cam yuninden elde
edilen kumaglarla kaplanarak korunmasi gi-
bi sahalarda yaygin olarak kullaniimakta-
dir.

b — Borosilikath Cam Endistrisi:

Cam endustrisinde ikinci blyuk tuke-
tim alanint  tegkil eden bu sanayi kolunda
B,0, talebi devamli bir artis gostermekte-
dir. Artista en cok 6zel maksath camlar, bu-
nu da sirasiyla laboratuar, elektronik ve sof-
ra takimi icin dretilen cam gesitleri teskil
etmektedir.

Borosilikat cam dretiminde kullanilan
bor Grinleri susuz boraks, sulu ve susuz
borik asit ve dogrudan kolemanit cevherle-
ridir.

¢ — Diger Camlar:

Optik endistrisinin 6zel camlan ile di-
ger cok yuksek vasifli camlar bu kisimda
degerlendirilebilir. Bu kesimde de bor uri-
nu talebi devaml bir artis géstermektedir.

2. Sabun ve Deterjan Endistrisi:

Endistrinin bu dalnda bor Urunu ta-
lebi ile nufusun artigi arasinda yakin bir ba-
ginti vardir. Ozellikle Amerika Birlesik Dev-
lefleri ve Almanya gibi hayat seviyesi gok
yukselmis ulkeler senede sabun ve deterjan
olarak fert basina 1,9-2 Kg. gibi oldukca
yuksek bir bor Grina tuketim seviyesine
ulasmiglardir. Baska bir deyimle bu Ulkeler-
de nafustaki artigsa paralel bir artis bekle-
nebilir. Oysa halen bu seviyeye ulasama-
mig ingiltere, Fransa bilhassa italya ve di-
ger Avrupa Uulkeleri, endustrinin bu kesi-

Cilt: IX, Sayi: 2-3

minde bor drind tiketimi bakimindan he-
niz bir doyma noktasina ulagamamigtir. Bu
bakimdan 6nimuizdeki yillarda sabun ve
deterjan endustrisi buyuk miktarlara ulasan
bor Urind talebinde bulunmasi beklenebi-
lir.

a — Sabun Endustrisi:

Sabun endustrisi daha cok boraks de-
ka ve penta hidrat olarak bor arini tiket-
mektedir.

Halen arastrma safhasinda olan metal
yikama sabunlarn geligtirildigi taktirde me-
tal sanayinin talebi olarak boraks deka ve
penta hidrat Grinlerinin tiketiminde buyuk
artiglar beklenebilir.

b — Deterjan Sanayii:

Deterjan sanayii, bor arunlerinden bo-
raks deka hidrati boraks penta hidrat ve
perborasati bluylk miktarlarda tuketmekte-
dir. Ozellikle Avrupa'da niifus bagina sene-
lik perborat tiketimi 6nemli bir gorinisu
yansitmaktadir. Halen perborat bakimindan
doyma noktasina ulastigi kabul edilebilen
Bati Alimanya'da bu miktarin 2 kg. civarin-
da oldugu dikkate alinir ve diger Ulkelerin
bunun yarisindan da az bir tiketim yaptik-
lanna dikkat edilirse buylk imkanlarin var-
hgina isaret edebilir.

3. Sr ve Emaye Endustrisi:

Endustrinin bu  kesiminde bor rind
tiketiminde agirhgr seramik sinnin  talebi
teskil etmektedir.

a — Porselen Siri:

Bu kesimdeki nufus artisi ile bor ura-
ni tiketimi arasinda dolayli bir baginti var-
dir.

Porselen sin uretiminde daha cok su-
suz borik asit kullanilir. Porselenin sir alti-
nin tanziminde de ayrica razorit kullanilr.
Susuz borik asitle yapilan sir, bunun Gzeri-
ne uygulanir.

b — Emaye Endustrisi:

Daha cok metal yuzeylerin kaplanma-
sI isi olarak ifade edilebilen bu tiketim ala-
sinde oldugu gibi susuz boraks, razorit ve
mektedir.

Endustrinin bu kolunda da sir endustri-
sinde oldugu gibi susuz boraks, ragorit ve
susuz borik asit kullaniimaktadir.
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4. Tarim Endustrisi:

Tanim endustrisinde, bor Urinlerinin
tuketim alani buldugu kesim, agirlik olarak
tarim ilaglari endistrisi  olup bunu takip
eden kesim ise sun'i gubre endustrisidir.

Tukettigi Urdn razorit 46'dir.

5. Digerleri:

Digerleri adi altinda topladigimiz bu
kissm, cam, deterjan, seramik ve tarim di-
sinda Onemli bir tiketim alanin kapsar.

a — Metalik boratlar:

Borun, celik, tungusten,, titan, zirkon,
krom, vanadyum v.s. ile yaptigi alasimlar
son derece sert olup, makina ve diger alet,
avadanlik yapan, onlara sekil veren tezgah-
larin aksaminda kullanilir.

Ozellikle bor karbiir, restligi en vyik-
sek olan suni maddelerin basinda gelir.
Tatbikat sahasi olarak, torna tezgéahlarinin
bigaklarinda, abresiv malzeme imali ve son-
daj makinalarinin  matkaplari gdsterilebilir.
Ozellikle zirkonlu bor tipleri niikleer sant-
rallarin en 6nemli aksamlarindan birini tes-
kil etmektedir.

b — Yapistiric:

Nisasta veya kemik kulh ile karistirila-
rak iyi Kkalitede yiksek yapistirma 6zelligi
olan zamk yapiminda kullanilr.

¢ — Yangin Séndirmede:

% 30 borik asit, boraks veya razorit,
% 70 oraninda su ile kanstirihp likit hale
getirilerek ucaklara doldurulan bu sivi, bl-
yuk orman vyanginlarinin  séndirilmesinde
basarik tatbikati olmaktadir.

d — Korozyona karsi koruyucu olarak
Borik asit ve sodyum hidroksitten yapilan
sodyum metaborat, korozyona sebeb olan
likitler icine karnistirilarak kullanilir. Bu ha-
liyle boratlar iyi bir metal koruyucusudur.

f — Duslk erime noktasindan ve me-
tal oksitleri eritme 0Ozelliginden dolaylr bo-
raks kiymetli metallerin tasfiyesinde, piring
ve diger alasimlarin eritilmesinde muahim
rol oynar. Kaynak islerinde bakir, piring,
demir, celik ve bronzla iligil lehim iglerin-
de genis kullanim sahasina sahiptir.

g — Bircok hasaratlarin imhasinda, de-
zanfektan alaninda, 0&zellikle narenciye ve
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meyve giib gida maddelerinin tahribine se-
beb olan kif denilen mantarlarin imhasin-
da kullanim alanlari vardir.

h — Tip ve eczacilikta hem boraks ve
hem de borik asit, antiseptik 0zelliginden
dolayi, genis tatbikat sahasi bulurken, ayni
Ozelligi, onu kozmatik sahasina da c¢ekmis,
losyonlarda, glzellik kremlerinde, dis ma-
cununda (sodyum perborat olarak), beyaz-
latmada ve koku gidermede yaygin bir kul-
lanim alani hazirlamigtir.

i — Bir non-metal (metalsi) olan bo-
run tek basina kullanim sahasi yoktur. An-
cak cesitli metallerle meydana getirdigi ala-
simlar icinde yer aldigi miktarlara uygun
olarak sertlik yoninden gayet ideal alasim
ardnlerinin Uretilmesini temin etmektedir.

j — Ozellikle "triehyl borine" man-
tarlarla mucadelede basanli tatbikati vardir.
"Triethyl borat” ise bakir ve pring kaynak-
larinda kaynak tozu olarak kullanilir.

k — Borlu polietilen levhalar, kursun
veya betonarme muhafazalardan haftf ve
daha koruyucu oldugu igin nukleer radyas-
yonlardan korunmada ideal bir malzeme
olarak tatbikat bulmaktadir.

I — Amerikan Ordu Muhimmat Sir-
keti korozif olmiyan ayni zamanda polimer-
ler Teskil etmiyen boraks - glikol komplek-
sine bir alkali ile karigtirarak, fren donani-
mini tahrip etmiyen hidrolik frenler icin kul-
lanilan bir mayi gelistirmistir.

m — Benzin donanimlarini tahrip ede-
rek onlarin tikanmasina sebeb olan bir cesit
bakterinin imhasi, benzine bor karistirmak
suretiyle mumkin olmus, bu durum genis
bir tatbikat sahasi yaratmistir.

Hizla gelisen teknolojiyi paralel olarak
bor Grunlerinin  kullanim sahalari o kadar
hizli bir sekilde gelismektedir ki; bu gelis-
me karsisinda insanin gsasirmamasi icin elden
hic bir sey gelmiyor.

Simdilik  konunun bu kismini  burada
noktaliyarak, buylik bor tiketimini 6n go6-
ren sanayilerle ilgili kullanim alanlarinin
gelecekteki durumlarini gézden gecirmeye
ve Turkiye'nin potansiyel kiymetleri yonun-
den nasil imk&nlarin mevcut oldugunu aras-
tirmaya calisalim.
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Gelecekteki Tuketimi Etkiliyecek
Gelismeler:

1 -T- Glbre Sanayii:

Herkesce bilindigi gibi 0Ozellikle amon-
yakli glbreler duraysizdir. Bu nedenle stok-
lamada buyuk problemler ortaya gikarmak-
tadir. Son zamanlarda % 0,2 borik asit,
% 0,2 diamonyum fosfat ve amonyum nit-
ratla % 0,1 amonyum siulfattan ibaret kari-
simdan ibaret glibre son derece durayhhk
kazanmakta ve uzun muddet depolanma im-
kdnini  vermekte oldugu tesbit edilmistir.
Dinyada uretilen amonyakli gubre ile bo-
rik asit tuketimi arasinda kurulacak iligki,
bu haberin ilerisi igin ne buyluk bir potan-
siyel olacagini gdstermesi bakimindan il-
gingtir.

2 — Deterjan Sanayii:

Bu sanayide tiketilen sodyum perbo-
rat ile nufus arasindaki iligski, bu alanda bor
aranleri icin buyuk bir potansiyelin mevcu-
diyetini ortaya koyacaktir.

3 — Cam YUinU Sanayii:

Cam yiuninden elde edilen ipler, 6zel
bir teknoloji kullanilarak, kaucukla mezce-
dilmesi sonunda, darbe, 1s1 ve basinca kar-
st ¢cok  kullanigh bir lastik gelistirilmigtir.
Transmisyon lastiklerinde ve otomotiv sa-
nayiinde ve otomobil I&stikleri sanayiinde
hizla tatbik edilmiye baslanmistir. Bu tekno-
loji sayesinde cam yuniu talebine paralel
olarak bu sanayinin girdisi olan bor urin-
leri talebini de genis miktarda arttiracaktir.

Ytne cam yund ile ilgili ikinci Oonemli
saha, likit gubrelerin krozyon 0Ozelligini 6n-
leyen kullanim alanidir. Bilindigi gibi likit
gubrelerin korozyon 0&zelligi bunlari tasiyan
tanklarin sik sik hizmet disi olmasina sebeb
oluyordu. Simdi bu tanklar, cam yuni kul-
lanilarak yapilmakta ve genis kullanim ve
dolayisi ile bor Urunleri tiketim sahasi ya-
ratmaktadir.

4 — Metalirji Sanayii:

Simdilik yine de hayli pahal olan, an-
cak ilk uUretim maliyetine ragmen hayli ucuz-
latabilmis olan boron karbayd mamulleri
uretimi cok Onemli bir tiketim sahasidir.
Boron karbayd son derece dayanikli olup,

Cilt: IX, Sayi: 2-3

kursun gegmez elbise imalinde kullanilabil-
mektedir.

Bundan bagka, asinma ve korozyona
mukavemet edebilen yuksek safiyette nikel
plakalarinin  Uretiminde "amine borones”
rediktani olarak yaygin bir sekilde Kkulla-
nilmiya baslamasiyla, bir pazar potansiyeli
ortaya ¢ikmistir.

Erime noktasini disirme d&zelligi ve
metal oksitleri eritme yeteneginden dolayi
boraks, kiymetli metallerin tasfiyesinde,
pring ve diger alagimlarin eritiimesinde kul-
laniimaktadir.

Ozellikle son yillarda, kolemanit'in
yuksek firinlarda flGoritin  yerine ikame
edilmesi sonucu g¢ok buylk pazar imkanla-
rinin ortaya cikmasi beklenmektedir. Kole-
manit icin bir baska potansiyel pazarinda
cimento sanayii olmasi beklenmektedir.

5 — Motor Yakiti:

Motor vyakitlarinda kullanilan butilen
ve heksilen glikol borat karsimi (icinde
% 7,4 bor ihtiva eder) motor donanimini
tahrip eden ve benzinli ortamda g¢odgalabi-
len mikro organizmalarin (bakterilerin) im-
hasinda kullaniimaktadir.

Ozellikle "biocide" denilen borlu ya-
kitlar, buyuk itme gucu hassalarindan dola-
yiI fuzelerde vyakit olarak kullaniimaktadir.
Ayni.yakitin jetlerde kullanilmasi bir an me-
selesidir. Bu durum gerceklesir gercekles-
mez bor talebinde buylik artiglar olacaktir.

6 — Kimya Sanayii:

Borun genis tatbikatindan biri de, k&-
git hamurunun agartiimasi islerindeki uygu-
lamadir.

Bilindigi gibi agartkan olarak, sodyum
borohidrat ve sodyum silfat kagit hamu-
runa ilave edilmektedir. Ancak bu iki kari-
sim proses derecesinde gecen sire icinde
duraysizliyi nedeniyle saatte % 20 oranin-
da bozugsmaktadir. Bu karisima iladve edilen
kadmium sulfat, mahsur olarak ifade edile-
bilecek duraysizhgi % 2 gibi ehemmiyetsiz
bir orana indirebilmektedir.

Kagit endustrisinin azameti dikkate ali-
nirsa, bor tiketim alani icin ne denli buyuk
bir potansiyel pazarin varhgini tahmin et-
mek guc olmiyacaktir.
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7 — Cesitli Malzemelerin Yapisal Tak-
viyesinde:

Bor flamentleri, elmastan sonra en sert
olusu ylzunden bu tip malzeme ile is ya-
pan cesitli endistri dallarindaki yoneticile-
rin devaml olarak dikkatiin cekegelmistir.

Elementlerin yapisal takviyesinde bor,
bor elementi olarak yer almaktadir. Tungus-
tenli bor flamenti son derece saglam ve da-
yanikli olup, bir hayli de hafiftir. Ornegin
fiberglastan 5 defa saglam, ergime noktasi

3700 F° olup aliminyumdan 3 defa daha
fazladir. Bu 6zelligi nedeniyle jet motorlari-
nin gaz tarubinlerinde kullaniimasi imkani
bayuktar.

Bor flamentleri sayesinde, yuksek isi-
ya maruz kalan, roket ve jet ekzoslan ve
diger 1siya dayaniklh motor ve makina ak-
samlar icin ideal alasimlarin bulunmasi ka-
bil olacaktir.

Maliyetleri simdilik fazla olan bu ma-
muller, ucuza yapildigi taktirde, bor tuke-
timinde buyuk talepler olacaktir.

Turkiyenin. Dinya Rezervleri ve Pazarlarindaki Yen

Bor Urunleri tiketiminde en cok yer
alan adrunler, razorit 46 - 65, sulu ve susuz
borik asit, perborat ve kolemanittir.

Bunlardan razorit 46 ve razorit 65 ile
kolemanit'in satig imkdni ham cevher gek-
lindeolur. Ancak bunlar tabiattan ciktigr gi-
bi dedil, selektif zenginlestirmeden bagli-
yarak dehidratasyona varana kadar cok ka-
nsik olmiyan bir zenginlestirmeden sonra
piyasaya verilebilir.

Teknolojinin  gere@i olan Ozellikteki
bor talebi bu ilk zenginlestirme Urlnleri ile
her zaman karsilanamadigindan daha ileri
kademede yukaridaki zenginlegtirilmis trin-
leri girdi alarak, rafine penta hidrat boraks,
rafine dekahidrat boraks, rafine susuz bo-
raks, sulu ve susuz borik asit Grlnleriyle,
perborat Uretmek te gerekmektedir.

Herseyden oOnce Turkiye'de yukaridaki
artnleri verebilecek Dbir cevher potansiyeli
var midir? Varsa dinya pazarlarindaki im-
ka&nlarimiz nedir? Nasil bir yolla bu pazar-
lara hakim olabiliriz ve rakiplerimiz kimdir?
Ve boyle bir rakiple nasil rekabet yapabi-
liriz sorularina cevap aranmamasi gereke-
cektir.

Sozlerimizin  baginda da belirttigimiz
gibi dinyada bor tuzu yataklar belki din-
ya talebini cok uzun seneler Kkarsiliyacak
kadar bayuktur. Ancak, buyukluk ve tekno-
lojinin aradigi 6zelliklerin Gstunliga yonin-
den dinyada vyalniz iki Ulkede bor yatagi
vardir. Bunlarin birincisi en buyugu en uy-
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gunu Turkiye, ikincisi ise Birlesik Amerika’-
dir. Asagidaki tabloda bu iki ulkenin rezerv-
leri yeralmaktadir.

TABLO: 2
Turkiye ve A.B.D. Bor Cevheri Rezervleri
Cevherin Cinsi Miktar/Ton  Tendri %
1
Turk Cevherleri
Kolemanit:
a - Goranar 17.500.000 40-48 B,O,
b - Muhtemel: 156.000.000 40-48 B,O,
Boraks: (Tinkal)
a) Gorundr 100.000.000 28-36 B,0,
b) Muhtemel: 380.000.000 28-36 B"
c) Mimkun :  700.000.000 28-36 B,O,

Birlesik Amerika Cevherleri
Kolemanit: Yok denecek kadar az ve disik

kalitelidir.
Boraks:
Kernit ve boraks:
Gor.+Muh. 235.360.000 20-30 BJA

Yukardaki rakamlardan da anlasilacagi
gibi rezerv bakimindan ve tenor ydoninden
Tarkiye'nin astunlagu aciktir.

Tark cevherinin en blylk 6zelliklerin-
den biri de beraberinde bulundugu gank
minerallerinden kolayca ve basit usullerle
ayrilma Ozelligine sahip olmasidir.

ornegin boraks cevheri, cok sulu olan
montmorillonit minerali ile beraber bulu-
nur. Bu kil minerali, oda sicakhinda suyu-
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nu silratle kaybederek cevherden ayrilabil-
mektedir. Biraz isitilarak takviye edilirse tin-
kal de 5 molekil suuynu kaybederek 5 mo-
lekil sulu tinkalkonite donismekte ve Kkil-
den ayrilmasi kolaylagsmaktadir. Tirk cev-
herinin en dnemli Ozelligi kristal yapisinda
% 1'in cok altinda yabanci maddeye sahip
olmasidir. Nitekim cesitli vesilelerle Tirk
boraksi Uzerinde yapilan analizler, B,O,, Na,
H,0 miktarlarinin, teorik degerlerle gercek
degerler arasindaki fark % 9 mertebesinde
oldugunu goéstermistir. Yani teorik degere
cok yakin olup kristal binyesinde % 0,5 in
altinda ihmal edilebilir bir dederde emplrite
vardir. Bir baska deyisle ideal bir cevherdir.

Denge olarak Tirk boraksi; % 85 bo-
raks, % 15 kil ve karbonat karisimi halinde-
dir.

Bugiun dinyada bor piyasasina hakim
olan iki firma vardir. Bunlardan birincisi ve
en kuvvetlisi U. S. Borax, digeri de Ameri-
can Potash firmasidir. ikinci firmanin cev-
her yataklari 6zelligi nedeniyle, birinci ile
rekabet yapmasi zordur. Ancak bu iki firma
bir Olcide anlasarak piyasayr guc ve im-
kadnlart oraninda bdlismis durumdadirlar.

Bati dinyasinin mutlak hakimi olan bu
firmalar serbest rekabet ilkeleri disinda mo-

Bundan Avrupa'li hattd Amerika'll tuketici-
ler acikca sikayetcidirler.

Bu iki firmanin afise fiatlari mutlaka

yuksek tutulmaktadir.

Herseyden Once bu iki buyuk duretici,
bor dridnlerini  Kalifomia yarimadasindan
Uretmektedirler. Oysa Amerikan endistrisi-
nin biyudk kismi takriben % 87'si llkenin
orta ve dogu kisminda yeralmistir. Dolayi-
siyle Amerikan bor drunleri tuketiminin en
cogu endistrisinin yogun oldugu kisimlar-
da olmaktadir.

Bu durumda, Amerika'nin dogu liman-
larindan biri, mesela New York limanindaki
Tirk drinlerinin - CIF New York limani ile
Amerikan udrinlerinin O0nce satis fiatlari, son-
ra Tark drinlerine konacak kar marji ile
tekrar bu satiglarinin karsgilastirimasiyla or-
taya cikacak durumun incelenmesi gereke-
cektir. Ayni mukayesenin Avrupa 06rnegin,
Amsterdam limani iginde yapilmasi yerinde
olacaktir.

Yaptigimiz hesaplara go6re Turk urin-
lerinden boraksin Kirka'da ve kolemanit
icinde madendeki maliyetleri ve diger urin-
lerin de limanda kurulacak tesislerdeki ma-
liyetleriyle CIF New York ve CIF Amster-

nopol bir anlayis ve tatbikat igindedirler. dam maliyetleri tablo 3 de verilmistir.
TABLO: 3
Bor Cevher ve Uriinlerinin Maliyet Fiyatlar

Madendeki Limandaki CIF

Uretim Maliyeti Maliyeti New York
Tark Uriinleri TL/Ton TL/Ton TL/Ton

Kolemanit % 43 B0, 65 100 200%
Ham Razorit % 46 B_O, 73 100 200"
Ham Razorit % 65 B,0, 73 100 200*
Rafine Boraks (% 48 B,0,) 85 255"
Rafine Boraks (% 37 BjOa) 85 255**
Anhidrik Borikasit 770 940**
Sodyum Perborat (T) 800 970**
Rafine Anhidrik Boraks (% 66 B,0,) 340 510%*

* Ambalajsiz yigin halindeki nakliye 8 $/Ton ve 20 TL. Tirk limani yikleme ve liman masrafi alindi
**  (Ozel paketlerle ambalajlanmis nakliye 15 $/Ton ve 20 TL. Tirk limani yikleme ve liman masrafi.

(T) Tahmini
1 $ = 10. TL. alindi.

Cilt: IX, Sayi: 2-3
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TABLO: 4
Tirk Urtntin CIF Amsterdam Limaninda

Maliyeti
Amsterdam
Limandaki Limanindaki
Maliyet Maliyet
Turk Uriinleri TL/Ton TL/Ton
Kolemanit % 43 B,0, 100 180
Ham Razorit 46 100 180
Ham Razorit 65 100 180
Rafine Boraks % 48 B,0,
(Penta hidrat) 85 195
"Rafine Boraks
(Dekahidrat) % 37 B,O, 85 195
Anhidrik Borik asit 770 880
Sodyum Perborat (T) 800 910
Rafine Anhidrik Boraks % 65 340 450

Yukaridaki maliyetler hesaplanirken,
gerek tablo 3 ve gerekse tablo 4 deki Urin-
lerin Uretilece@i fabrikalarin ithale dayal
malzemelerin gumrikten muaf olacagli ka-
bul edilmistir.

Asdinda zannedildigi kadar bluyuk dis
paraya da bu tesisler lizum go6stermemek-
tedir. Basit bir organizasyonla tesisler peka-
la yerli olarak da kurulabilir.

Yukaridaki maliyetlere % 40 kar mar-
ji_ kondugu taktirde Amerikan drdnleri satis
fiatlart ile karsilastirildiyinda, lehimize her-
hangi bir rekabet marji var mi yok mu SOT
rusuna cevap arayalim.

Tablo 5 godsteriyor ki % 40 kéarla satig
yaptigimiz taktirde, sattigimiz Urine gore,
afise fiatlarla lehimize 4,5 $ ile 164 $ arasin-
da rekabet marjimiz vardir. Tercihli fiatlar
icin kolemanit haric rekabet marjimiz 4.4 $ -
124 $ arasindadir.

Ayrica gerek afise ve gerekse.tercihli
fiatlar "short ton" fiatidir. Bu fiatlar short
ton fiati olarak tercihan alinmis olup, met-
rik ton fiatlarina cevrilirse rekabet marjlari-
min biraz daha artacagi bir gercektir.

Tablo 5'in verdigi bir gercekte, bizim
Amerika piyasasina girebilecegimizi goster-
mesinin yaninda, Avrupa'nin lehimize olan

TABLO: 5
Bor Cevher ve Uriinlerinin A.B.D. Fiyatlari

Tirk Urtinii  Tirk Uriinii Lehine rekabet marj
Satis Fiati
Uriin Cinsi Afise Fiatlar Tercihli Fiat TL/Ton Afise Fiatlarla Tercihli Fiatla
TL/Ton TL/Ton % 40 karh TL/Ton TL/Ton
Kolemanit ‘%I> 43 B,0, 325 260 280 45 -
Ham Razorit 46 540 490 280 260 210
Ham Razorit 65 770 750 280 490 470
Rafine Pentahidrat Boraks 670 630 355 315 275
Rafine Dekahidrat Boraks 500 460 355 145 105
Anhidrik Borik Asit 1510 1360 1316 194 44
Sodyum Perbarot 3000 2600 1360 1640 1240
Rafine Anhid Boraks 930 800 714 216 86
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nakiiye farklari nedeniyle tamamen bizim
pazarimiz olabilece@ini de isaret etmesidir.

Bu bakimdan ayni mukayeseyi bir de
Avrupa limani yani daha 6nce degindigimiz
Amsterdam limani icin de yapalim. Amster-
dam! secmemizin nedeni, Amerikan Uuretici-
lerinin GriGnlerinin ilk giris terminali olma-
sidir.

Amerikali Ureticiler, urdnlerini bu li-
mandaki stok ambarlarindan butun Bati Av-
rupa'ya dagitirlar.

En cok da razorit 46 ve digerlerinden
Ozellikle rafine Uriinleri kismen mamul ola-
rak, blyuk bir kismini da Avrupa'nin gesitli
merkezlerindeki tesislerindeki fabrikalarin-
da rafine ederek satarlar.

rik asit Grantn B,0, miktari % 96 - % 100
arasindadir. Kolemanitin tendriu ise % 43
B,0, olduguna goére, 100:43=2,3 yani 2,3
ton kolemanit 1 ton susuz borik asit yerine
ikame edilebilecektir.

Oysa susuz borik asitin satis fiati Ame-
rika'da 1510 TL, Avrupa'da ise 1430 TL.'drr.
Buna gdre Amerika'da satis fiatt 660 TL/Ton
ve 650 TL/Ton olmasi lazimdir.

Senelerden beri Tiark Grinini baltala-
makta basar géstermis olan batil Ureticiler,
zaman zaman Turk aydinlarinin gergekleri
dile getirir yondeki cikigslarindan kuskulana-
rak, "Aman sakin fiatlari disirmeyin, siz
ne kadar isterseniz bizim fiatlarla sizin icin
satabiliriz” dedirten gergeklerin ne oldugu-

TABLO: 6
Bor Cevher ve Uriinlerinin Avrupa Fiyatlari
% 40 Karli Tirk Uriinii Lehine Rekabet Mariji

Afigse Fiatiar Ozel Fiatlar Tirk Satig Fiati Afige Fiatlarla Ozel Fiatlarla

Uriin Cinsi TL/Ton TL/Ton TL/Ton TL/Ton TL/Ton
Kolemanit % 43 B,0, 310 252 58 -

Ham Razorit 46 640 252 358

Ham Razorit 65 — 252 —

Rafine Pentahidrat

Boraks %. 48 B,0, — 275

Rafine Dekabhit.

Boraks % 37 B,0, 1000 1100 273 727 827
Anhidrik Borik Asit

Ortalama Fiat 1430 1232 198

Sodyum Perborat 1760 2000 1274 468 726
Rafine Antihidrik Boraks 1230 630 600

1 $ = 10 TL. alind.

Gerek tablo 5 ve gerekse tablo 6'nin
aksettirdigi fiat durumu, bor drdnlerinin
cinsine go6re degismek sartiyla % 40 ile
% 300 arasinda karla satis yapmamiz mium-
kin olacaktir. Bu durumda dahi Amerikan
bor Grinlerinin satig fiatlari altinda kalabili-
yoruz.

Kolemanit icin rekabet gucumizun za-
yif goruniasu cok ilgingtir. Herseyden 6nce
bu drdn fiati suni"dir. Bu durum agik¢a gos-
teriyorki, yabanct menseli sermayenin Ureti-
ci olarak Turk bor kaynaklarina girmis ol-
mas! sonucu, bizim Ureticilerin yasatiimama-
st yonunde alinmis bir tedbirin tipik 6rne-
gidir. Zira kolemanit bugtn sir'atle, susuz
borik asitin yerine ikame edilmektedir. Bo-
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nu tablo 5 ve tablo 6 nin gayet acik sekil-
de ortaya koyduguna deginmeden gecemi-
yecegiz.

Demek oluyor ki:

a) Tiurkiye rezerv imkéanlari bakimindan
dinyadaki tek rakibimiz Amerika'dan
ustundar.

b) Cevherlerimizin igletme ve teknolojik
avantajlariyla, iscilik ve diger faktorler
yonunden lehimize olan maliyet unsur-
lari sayesinde % 40, % 300 karla satis
yapmamiz halinde bile, Amerikan urun-
lerinin  halihazir satig fiatlarinin altinda
kalabiliyoruz. Baska bir deyisle yine de
rekabet marjimiz var.
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c) Lehimize olan bu faktorleri, yabanci bor
trostlerinden temizlemek sarti ile, de-
vamli ve standart mal arzi yénunden
takviye ettigimiz taktirde, bu gintn ser-
best rekabet piyasasinda bir tekelin he-
gamonyasi altinda devamli gikdyetgi
olan tuketiciyi kendi ydnumuze cevir-
memiz i¢in hi¢ bir sebeb yoktur.

Tablo 7 1967 tiuketimi ile 1980 tahmi-
nini dianyanin ekonomik gruplarina goére
yansitmaktadir. Tabloda bir toplam' yapila-
bilmesi igin degerler B,0, olarak ifade edil-
migtir.

Tablodaki tuketimlerde, kendi ydénu-
mizden gerekli tedbirleri alirsak Turkiye,
1 nci etapta ve 2 nci etapta (1985 lerde) bu
pazarlardan pay alacaktir. Asagidaki tablo-
da bu paylar tahmin edilmiye c¢alisiimigtir.

Tablo 8 den anlasilacagr gibi Turkiye,
elindeki avantajini akillica ve dikkatli bir se-
kilde kullandigi takdirde | inci etapta
627.000 ton, Il nci etapta 1.236.000 ton B,O,
degerinde {Urun satabilecek imkana sahip
olabilecektir.

Tamam ihrac edilecegine gore elde edi-
lecek yabanci para karsiliginin ne olacagini
gormek ilginc olacaktir.

Razorit'in 1 inci etapta 100.000 tonu-
nun % 46 B,0, 80.000 tonun da % 65 ola-
cagini, rafine boraksin ise, birinci etapta
120.000 tonunun sulu, 75.000 tonunun da
susuz olacag@ini ayrica ikinci etapta ise, razo-
rit'in 200.000 tonunun razorit 46 ve 160.000
tonunun da razorit 65 rafine boraksin ise,
240.000 tonunun sulu, 150.000 tonunun su-
suz olacagr kabul edilebilir.

TABLO: 7
1000 Ton BgO, Olarak Diinya Bor Uriinleri Tiiketimi
Ham

Ulkeler v Razorit Kolemanit Borik Asit Rafine Boraks
1967 1980 1967 1980 1967 1980 1967 1980
U.S.A. 83 135 27 107 69 150 195 314
EE.C. 156 280 79 146 43 65 79 94
EFTA 61 110 18 35 10 18 39 62
COMECON~* — — 32 56 — — — —
S.S.C.B. (Tahm™ni) 50 80 80 150 50 70 80 100
Uzak-Dogu ve Digerleri 65 130 5 15 22 48 46 88

S.S.C.B. ait rakamlar dahil degildir.
TABLO: 8
Dinya Pazarlarinda Tirkiye'nin Payr (1000 m ton B,0, Olarak)
Razorit

Ulkeler LEtap 2. Etap 1 Etap 2 Etap LEtap 2. Etap LEtap 2. Etap
U.S.A. 40 70 10 40 20 50 80 200
E.F.C. 60 130 70 140 20 40 45 70
E.F.T.A. 40 80 10 20 10 15 25 50
COMECON 10 20 '32 56 10 15 10 20
Rusya 20 20 40 60 15 20 20 30
Uzak Dogu 20 40 5 10 10 20 15 20
Toplam 190 360 167 326 85 160 195 390
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TABLO: 9
| inci Etaptaki Dolar Geliri imkani

Satis Fiati Tutar
Uriinler Miktarlari $/Ton
Razorit % 46 217.400 35 7.609.000
Pazorit % 65 121.200 50 6.060.000
Kolemanit % 43 380.000 30 11.400.000
Borik Asit % 96 88.000 135 11.880.000
Rafine Sulu Boraks % 42 285.000 30 7.550.000
Susuz Boraks % 69 108.000 70 8.550.000
Toplam: 53.049.000
TABLO: 10
Il nci Etaptaki Dolar Geliri
Satis Fiati Tutar
Uriinler Miktar £/Ton
Razorit 46 434.800 35 15.218.000
Razorit 65 242.400 50 12.120.000
Kolemanit (% 43 B,0,) 758.000 30 22.740.000
Borik Asit (% 96 B,0,) 104.000 135 14.040.000
Rafine Sulu Boraks (% 42 B,0,) 570.000 30 17.100.000
Rafine Susuz Boraks (% 69 B,0,) 216.000 70 15.120.000
Toplam 96.338.000
Gerek birinci ve gerekse ikinci etapta- talama ham cevher tenéri % 30 B203 ve

ki doviz geliri icin satig fiatlari halen talbik
edilen cari fiatlara nazaran ¢ok dusuk alin-
mistir. Buna ragmen ortalama % 60 kar ya-
pilabilecedini kabul edersek, bu durumda
Tarkiye'nin bor endustrisinin 1 inci ve 2 nci
etaptaki vergili k&rinin her yil icin ne ola-
cagl asagidaki tabloda gdsterilmistir.

TABLO: 11
Vergiden Onceki Karlar
Vergiden Vergiden
Onceki Onceki
Toplam Gelir Kar (TL.) Kéar (TL.)
TLAXI| I inci Etap Il nci Etap
530.490.000 320.000.000
963.380.000 578.000.000

Tablo 9, 10 ve 11'de ifade edilen doviz
geliri ve endustrinin senelik gayrisafi geli-
rini sagliyacak olan ham cevher tretimi tab-
lo 12'de gOsterilmistir. Burada tinkal icin or-
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Kolemanit icin % 40 alhnmistir. Ham cev-
herden % 100 Baus elde ederken randima-
nin % 85 olacadl kabul edilmigtir.

TABLO: 12
Tirkiye Ham Cevher Uretimi

Tirkiye nin Uretecegi
% 100 B,0,, Olarak

Miktar Ham Cevher Es Degeri
Ton Ton
I. Etap Il. Etap |. Etap Il. Etap
Kolemanit 167.000 326.000 490.000 960.000
Tinkal 460.000 910.000 1.800.000 3.550.000

Burada hemen suna tekrar isaret etme-
liyiz ki, Turkiye, her iki cevherin ikinci eta-
bina cevap vermede, kolemanit icin asgari
100 senelik ve tinkal icin de en az 500 se-
nelik glice sahiptir.

Simdi akla gelen bir bagka soru, Turki-
ye'nin bu endustrinin kurulmasina ne kadar
para sarfetmesi gerekir.
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Biraz bu konu uzerinde duralim.

Birinci etapta, s6zi edilen uranleri el-
de etmek icin sabit yatirnrm miktari igin
400.000.000 TL. ve isletme sermayesi de
70.000.000 TL. hesaplanmistir.

ikinci etapta ise, tevsi igin yine
400.000.000 TL. hk sabit sermaye ve
70.000.000 TL. civarinda da igletme serma-
yesi tahmin edilebilir.

Bu rakamlarla, 1. ve 2. etaptaki karlar
karsilastin 11 rsa, geri 6deme siresinin ne ka-
dar kisa olacagini kolayca gérmek mimkun-
dar.

Tuarkiye'nin sahip oldugu bu potansiye-
lin harekete gecirilmesi halinde milli ekono-
miye katkisi ne olacaktir sorusuna da, dis
Odemeler dengesine olan katkisi gibi aciga
kavusturulmasi bakimindan bir cevap aran-
mas! yerinde olacaktir.

TABLO: 13
Katma Degerin Hesabi
l.inci Etap Il.nci Etap
Katma Deger Kalemleri TL/YI TL/YII
1 — Maas ve isgilik 6.760.000 12.900.000
2—Faizler 14.811.000 27.000.000
3 —Vergiden onceki kar 320.000.000 578.000.000
Toplam net katma
Deger 341.571.000 617.900.000
4 — Amortismanlar 31.100.000 56.350.000
Toplam gayri saft
katma deger 372.671.000 674.250.000

Yukarida tablo 13'den de anlasilacagi
gibi katma degeri oldukga yiksek olusunun
yaninda kar kaleminin agir basmasi ilginctir.
Ancak ekonomiye faydasi suphesiz bu ka-
darla kalmiyacak, bu urunleri talep eden sa-
nayicilerin de peyder pey Turkiye'de kuru-
lup gelisecegdini de dikkate alirsak bu deger-
lerin 3-5 misline ve belkide daha fazla ola-
ca@gl da g6z o6nunde bulundurulmahdir.

Takriben 2000 - 2500 civarinda calistiri-
lacak isci ile yapilacak yatirim dikkate alinir-
sa boyle bir endistrinin realize edilebilmesi-
ni sermaye yogun bir yatirnmla olacag: asi-
kardir. Bu durum rekabet sorumlulugu yo-
ninden kaciniimazdir.
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Turkiye'de bor potansiyellerini hareke-
te gecirmek igin alinmasi gereken tedbirler:

1 — Herseyden 06nce, Ozellikle bugin
bati dunyasina bor drunleri veren firmalari
Turk bor yataklarina karistirmamak gerekir.
Aksi halde bunlardan biri veya birkag para-
van kurulusunun, Turk bor yataklarinin bir
parcasina sahip olmasi ile otomatik olarak
Turkiye'nin bitin ekonomik avantajlarina
sahip olacaktir. Ayrica Avrupa ve Amerika'-
da sahip oldugu pazar imkéanlariyla bu avan-
tajini takviye edince, senelerce Turk Ureti-
cisini statik hale getirmis olacaklardir.

2 — Boraks cevherinin, madenden ci-
karilip, ham razorit 46 ve 65 Urinine kadar
olan faaliyetleri icine alan proses Kirka'da
veya Kolemanit icin de maden de kurulma-
lidir. Diger urunleri Uretecek tesisler ise li-
mani olan érnegin Gemlik veya izmit'te ku-
rulmalidir.

3 — Ik tesislerin kapasitesi satabilece-
gimize emin oldugumuz arinu verecek se-
kilde ele alinmali ve fakat butan alt yapilari
slr'atle tevsi edebilecek sekilde planlamali-
dir. Bundan sonra 1 inci hedef, 1 inci etaba
2 nci hedefte, 1 nci etaba ulasmak olmahdir.

Pazarlara giriste takip edilecek yol:

1 — Uretilecek Uriinlerin (boraks deka-
hidrat, boraks pentahidrar, anhidrik boraks,
anhidrik borik asit, sulu borik asit ve perbo-
rat piyasada satilanlarin standardinda olmasi
saglanmalidir.

2 — Uretim hacmi satig imkanlarina gé-
re projekte edilerek gelistirilip arttirilmahdir.

3 — Avrupa'da, Trieste, Barselona,
Amsterdam, Goteburg, Odesa ve Varna li-
manlariyla Tokyo'da, New-York'da Charles-
ton'da birer dagitim tesisi kurmali ve bunlar
birer satis burosu ile hitap ettigi pazar sa-
hasinin hacmina en az iki ay araliksiz cevap
verecek kapasitede stok ambarlarini ihtiva
etmelidir.

4 — 3 dnci maddedeki masraflar da
dahil satis fiatlari, ké&r elde edecek sekilde
tesbit edilince, Amerikan urdnlerinin daima
altinda olmalidir. Bu imkénin varhgina ina-
niyoruz.
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Satis hedefleri:

1 — Héalen Turk ekonomisinin iginde
bulundugu dis 6deme zorlugu nedeniyle,
projenin ihtiyact olan dis para icin ham ra-
zorit 46 piyasaya surulmeli. Ancak bu urin
yeni tesislerin kurulmasina sebeb olacak ve
reeksport yapacak bulyuklikte olmamasina
dikkat edilmelidir.

2 — Satiglarda hedefler batin diinya ol-
malidir.

3 — Piyasaya cikarken, Uretim duzeni,
satis hacimlari, udrin standardi, devaml arz,
dagitim organizasyonu ve fiatlar en tutarl
ve saglam esaslara istinat ettirilmelidir.

4 — 3 incid maddenin tutarliiina ka-
naat getirdikten sonra uretilen Urdnlerden
en ¢ok talep edilen susuz boraks, borik asit
pazarlarinin girdilerinden ucuz olacak se-
kilde bu pazara arzedilmelidir.

5 — Daima yuksek Kkarli bir pazari olan
rafine, dekahidrat ve pentahidrat borakslar-
la susuz boraksi, bunlarin en ¢ok tiketildi-
gi Benelux.. Bati Almanya, Fransa, italya, Ja-
ponya, Comecon llkelerine arzefmeli.

6 — Illinois, Masyland, New Jersey
New York, Indiana, Bati Virginia ve Pensyl-
vania eyaletleri Amerikan bor tiuketiminin
% 65 - 70 ini mashetmektedir. Buralara 6n-
celikle cam yuni ve porselen enddustrisinin
talep ettigi arun ve perborat arzedilmelidir.

Cilt: IX, Sayr: 2-3

7 — Kisacasi Amerikan pazarina susuz
boraks, susuz borik asit ve rafine boraksla
girilmelidir.

8 — Bunlardan sonra Japonya ve Ka-
nada hedef alinmahdir.

9 —-« Yukaridaki tedbirler alinirken Rus-
ya'ya satis imkanlari aranmalidir.
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