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Ozet:

Bu calisma stratejik bir maden olarak bor minerallerin Turkiye icin Onemini
icermektedir. Dliinyadaki en 6nemli bor rezervleri Turkiye’dedir. Diger 6nemli rezervler ise
ABD ve Rusya’dadir. Dlinya bor rezervleri B203 bazinda 369 milyon ton goértintur, 807
milyon ton muhtemel ve mtimkutin olmak tizere toplam 1.176 milyon tondur. Bu rezervlerde
Turkiye’nin payr % 72,3, ABDde % 6,8 ve Rusya’da ise % 8,5tir. Turkiye'deki bor
rezervlerinin 6mri 567 yil iken, diinyanin ikinci biyuk rezerv tilkesi Rusya’da bor rezervleri
67 yillik bir émre sahiptir.

Turkiye’deki baslica ekonomik bor mineralleri Tinkal, Kolemanit ve Uleksittir. Turkiye
sahip oldugu bor rezervleri ve cevherlerinin kalitesi ile diinyanin en 6nde gelen ulkesidir.
Bor mineralleri bazi alanlarda ham bor olarak kullanilmakta ise de genel olarak rafine bor
bilesiklerine ve 6zel bor Girtinlerine donustiuruldikten sonra genis alanda kullanilmaktadir.

Bor mineralleri giinimutizde cam sanayinden, deterjan sanayine, metalurji, tarim, ve
nukleer uygulamalara kadar yaygin ve gin gectikce artan uygulamalara sahiptir. Bu
stratejik 6zelliklerinden dolay1 bor madeni Turkiye icin btiytik bir 6neme sahiptir.

Diinya bor rezervinin %72, 3ine sahip olan tlkemiz, s6z konusu mineralin dinyadaki
en buyuk ihracatcisidir. Bor minerallerin ¢ikarilmasi, Uretimi ve pazarlanmasi yasayla Eti
Maden Isletmeleri Genel Mudurliigline birakilmistir. Eti Maden Isletmeleri Kolemanit,
Uleksit ve Tinkal gibi konsantre bor Urlnlerinin yaninda, rafine Urtin Uretimini de
gerceklestiriimekte ve diinya pazarlarina sunmaktadir. Eti Maden Isletmeleri tlke
ekonomisine daha fazla katkida bulunmak i¢in son yillarda bor alaninda yatirim atagi
baslatmis olup, sektérde rekabet glictinti artirmay:1 hedeflemektedir.

Buglin stratejik bir degeri olan bor madeni gelecegin Turkiye’sinde de ekonomik
anlamda c¢ok 6nemli bir rol oynayacaktir. Bu calisma kapsaminda bu kadar éneme sahip
olan bor madeni ile ilgili degerlendirmeler yapilmis, tlke ekonomisi ve gelecegi acisindan
6nemi vurgulanmistir.

Anahtar Kelimeler: Bor rezervi, stratejik maden, uc (6zel) bor Grtin, bor isletmeleri
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Abstract:

This study contains the importance of boron minerals in Turkiye as a strategic mine.
The most important boron reserves in the world are in Turkiye. The other main reserves are
in the USA and Russia. Total world boron reserves on the basis of B203 content are 369
million tones proven (807 million tones probable and possible, with a total of 1. 176 million
tons) Turkiye’s share of these reserves is %72,3 while the percentages are 6,8 and 8,5 for
the USA and Russia respectively. The life span of Turkiye’s boron reserves is 567 years,
whereas in Russia as second richest country with the reserves, it is 67 years.

Tuarkiye’s main economical boron minerals are Tincal, Colemanite and Uleksit. Turkiye is
the leading country of the world regarding the boron reserves that it has and their quality of
substance. Although the boron minerals are used as raw materials in many applications,
they are mostly used in various areas after being converted to rafined boron compounds and
to special boron deriatives. Boron minerals have an intensive and increasing usage from
glass to detergent industry and in metallurgical, agricultural and nuclear applications. Due
to these features, boron mine is of great importance for Turkiye.

Our country is the biggest exporter in the world by possesing % 72 of all boron reserves.
The mining, production and marketing rights of boron minerals Turkiye is given by law to
Eti Mine Works General Management. Eti Mine Works produces colemanite, ulexite and
tincal concentrates as well as rafinery products and supplies those to the world market. The
institution has applied a series of investments in boron sector to improve further its
contribution to the country’s economy and aims at improving its competitiveness in the
sector.

At the present day, boron is an important and strategic mineral that is possessed by
Tuarkiye which will also have a significant role in the country’s future in this study, boron
mine is evaluated as it has such importance, and its significance for the national economy
as well as the country’s future is emphasised.

Key Words: Boron reserves, strategic mine, special boron product, boron enterprises

AMAC VE YONTEM

Bu c¢alismanin amaci her gecen giin kullanim alani ve énemi artan dolayisiyla “stratejik
maden” olarak kabul edilen bor minerallerinin Turkiye a¢isindan 6nemini vurgulamaktir.
Tuarkiye’nin sahip oldugu rezerv miktarini, mevcut rezervlerdeki cevherin tendr oranini ve bu
rezervlerin ne kadar verimli kullanildigini, Turkiye’'nin bu 6énemli dogal kaynagindan ne
kadar gelir elde ettigini, bor UGretim teknolojisinin ne durumda oldugunu bunlarin dinya
kiyaslamasini yaparak, Turkiye’nin bor madenlerini islemedeki mevcut sorunlari belirlemek
ve bu sorunlara gercekci yaklasimlar getirip, ¢6zm ve Onerileri ortaya koymaktir.

Calismaya oOncellikle daha o6nce bu konuda yapilmis olan ve yayinlanan eserleri
incelemekle baslanmistir. Bor madenleri konusunda gerekli kaynak taramasindan sonra bor
madenleriyle ilgili istatistiki veri toplama calismas1 yapilmistir. Istatistik veri toplamada
basta Eti Maden Isletmelerinin yillik faaliyet raporlari, bu alanda cesitli kuruluslarin
calisma raporlar: ve yurt disi istatistik veriler icin de bilgisunar (internet) kanaliyla USGS
tarafindan yayinlanan yillik maden raporlarindan faydalanilmistir.

Bor madenleriyle ilgili istatistiki verilere ulasma ve toplama sUrecinde cesitli
zorluklarla karsilasilmistir. Kaynakca taramasinda bor madenleriyle ilgili yeterli ve glincel
istatistiki veri bulunmamaktadir. Elde edilen istatistiki verilerin bir kismi ya eski ya da
celiskili verilerdir. Bor madenleriyle ilgili 6zellikle son verilere ulasilmaya calisilmis ve bor
madenlerinin imtiyaz hakkini elinde bulunduran Eti Maden isletmelerinin verileri
kullanilmaya 6zen gosterilmistir.

Bor madenleri konusunda gerekli bilgi ve istatistiki veri elde edildikten sonra
calismamizin amacina uygun veriler kaynakcalardaki tutarhiliklarina o6zen gosterilerek
gerekli tablo, grafik diyagramlar seklinde yeniden duzenlenmislerdir. Elde edilen yeni
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bilgiler, yeniden dtizenlenen istatistik verilerin 1si18inda, bor konusunda glincel gelismelere
de takip edilerek, bir degerlendirme ve analize gidilmis daha sonra calisma rapor haline
getirilmistir.

GIRIS

Ulkelerin kalkinmasinda sanayilesmenin cok énemli bir rolii vardir. Sanayilesmenin
gerceklesebilmesinde de tulkelerin enerjiye, madenlere ve hammaddelere ihtiyaci vardir.
Gunumuzde sanayilesme ve teknolojik gelismeler tim hiziyla devam etmektedir.
Sanayilesme ve teknolojik gelismelerle birlikte cok cesitli irtinler ortaya cikmaktadir. Sanayi
Uretiminde kullanilan hammaddelerin bir kismina c¢ok ihtiya¢c duyulurken bir kismina da az
ihtiyac duyulmaktadir. Bu durum hammaddelerin sanayi tUretimindeki kullanim
yayginligina baghdir.

Sanayi faaliyetlerinde ve dUretiminde cok yaygin olarak kullanilan o6nemli
hammaddelere “stratejik maden veya maddeler “ad: verilir. Bugtin tim dinyada sanayi ve
teknolojik gelismelere bagh olarak kullanim yayginlhigi ve ihtiyaci giderek artmakta olan
hammaddelerin basinda bor mineralleri gelmektedir. GUntmtuzde gelisen sanayi ve
teknolojik ilerlemelerin temel girdi maddelerin basinda gelen bor mineralleri dogada ttim
canlilarin da yasantisini devam ettirmesi icin vazgecilmez mineral kaynaklardan biridir.
Dogada belirlenen yaklasik 230 c¢esit bor minerali bulunmaktadir. Dogada saf halde
bulunmayan bor genellikle oksijenle bag yapmaya uygun yapida oldugu icin oksitler halinde
bulunur.

Eski caglardan beri varligi bilinen bor, giniimutizde de sanayi faaliyetlerinde cok yaygin
bir sekilde kullanilmakta ve kullanim alanlari gtin gectikce artmaya devam etmektedir. Bor
iceren mineraller genel olarak cam, glibre, ilac, deterjan, seramik, insaat, gida, tarim, uzay
ve hava araclari, askeri malzeme, flzeler, iletisim araclari, otomotiv sanayi ve enerji olmak
Uzere yaklasik 250’ye yakin alanda tretim girdisi olarak kullanilmaktadir.

Diinyada Onemli stratejik madenlerin basinda gelen bor mineralleriyle ilgili yapilan
cesitli arastirmalara goére diinya toplam rezervinin bor oksit (B203) 369.000 milyon tonu
gorunur rezerv olmak Uizere, muhtemel ve mtiimkuin rezervi ise 1.176.000 milyon ton oldugu
tahmin edilmektedir. Dlinya toplam bor rezervinin % 72,30 Turkiye’de bulunmaktadir.
Tuarkiye bu mevcut rezervi ile dinyanin en zengin bor kaynagina sahip tlkedir. Rezerv
bakimindan Turkiye’yi Rusya ve ABD takip etmektedir. Dlinya bor rezervinin % 72,3’Gne
sahip olan Turkiye diinya toplam bor tretiminin % 35’ini karsilarken diinya pazarinin da %
37’sine hakim durumdadir. Turkiye disindaki tilkelerde bulunan bor rezervlerinin kullanim
omri 60-70 yil iken tulkemizdeki rezerv tim dinyanin en az 500 yillik bor ihtiyacini
karsilayacak bir potansiyele sahiptir.

Dogada cok sayida bor minerali bulunmasina ragmen hepsinin ticari degeri ayni oranda
degildir. Ticari degeri en fazla olan baslica bor mineralleri: Tinkal (Boraks), Kolemanit,
Uleksit, Pandermit ve Kernittir. Turkiye’de c¢ikarilan ve ticari degeri yliksek olan bor
mineralleri ise Tinkal, Kolemanit ve Uleksittir.

Tuarkiye’deki bor mineralleri Bati Anadolu’da olup, Eskisehir, Balikesir, Kutahya ve
Bursa cevrelerinde cikarilmaktadir. Turkiye’deki bor madenleri devletin kontroltinde olup,
Eti Maden Isletmeleri Genel Mudurligi tarafindan cikarilmakta, islenmekte ve
pazarlanmaktadir. Cikarilan bor madenlerinin bir kismi ham bor bir kismi1 da rafine bor
olarak satilmaktadir.

Element Olarak Bor:

Bor, dogada serbest bir element olarak degil, baska elementlerle bilesikler halinde
bulunmaktadir. En yaygin bilesikleri: Sodyum, Kalsiyum ve Magnezyumdur. Sodyum
kokenli olanlara Tinkal (boraks), Kalsiyum koékenli olanlara Kolemanit, Sodyum ve Kalsiyum
kokenli olanlara da Uleksit adi verilir. Bor peryodik tabloda B simgesiyle ifade edilen, atom
numarast 5, atom agirligr 10.81, yogunlugu 2,84 gr/cm3 olan metal ve ametal arasi yari
iletken 6zellige sahip bir elementtir.
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YerylGztintin S1. yaygin elementi olan bor, yerkabugunda toprak, kaya ve sularda yaygin
olarak bulunan kristal ya da amorf yapida bir elementtir. Yerkabugunda % 0,001 oraninda
bulunan bor, deniz suyunda ise 5 ppm diizeyindedir.

Dogada saf olarak bulunmayan bor, oksijenle bag kurmaya cok uygun oldugu icin ¢cok
sayida degisik oksijen bilesigi meydana getirir. Degisik molekuller yapisina sahip bu bor-
oksijen bilesimlerine “ Borat” adi verilmektedir. Borun bu 6zelliginden dolay: bugline kadar
tespit edilen 230 degisik minerali bulunmaktadir. Bu kadar degisik minerali bulunmasina
karsin yedi tanesinin ticari degeri yliksektir. Bunlar Tinkal ve Kernit gibi suda eriyebilen bor
tuzlar1 ile suda erimeyen kolemanit, Uleksit, Pandermit, Borasit ve Sassolittir. Bor
madeninin ekonomik degeri icerisinde bulundurdugu bor oksit (B2 O3) miktarina bagldir.
Icinde tendr orani yliksek olan bor mineraller, digerlerine gére daha cok degerli ve daha cok
talep edilmektedir.

Ham ve rafine trtinler disinda genellikle ytiksek teknoloji gerektiren metotlar ile rafine
bor urtnleri kullanilarak dinyada ticari amach olarak uretilen ve bor sektoértinde nihai
urtin olarak da simiflandirilan “Ozel Bor Bilesikleri” mevcuttur. Bu 6zel bor bilesiklerin her
biri farkli sektorlerde belirli amagclar icin kullanilmaktadir. Bor, bor alasimlari, bor tuzlar: ve
organometalik bor kompleksleri ya kendi baslarina ileri teknoloji malzemesidirler ya da
baska maddelere katilarak onlara ileri teknoloji malzemesi o6zelligi kazandirirlar. Bu
urtinlerden en yaygin kullanim alanlarina sahip olanlarini; Susuz Borik Asit(Bor Oksit),
Sodyum Bor Hidrtr, Potasyum Bor Hidrur, Boranlar, Metal Bortrler, Disodyum Oktaborat
Tetrahidrat, Bor Triklortr, Cinko Borat, Metalik(Elementel) Bor, Ferrobor, Bor Karbtuir, Bor
Nitrtir ve Bor Fiberleri olarak siralayabiliriz (TMMOB-Rapor, 2003:3).

Bor madenleri topraktan cikarildiktan sonra kirma, eleme, yikama ve O6gltme
islemlerinde sonra ilgili sanayilerin kullanimina hazir hale getirilmektedir.

Stratejik Bir Maden Olarak Bor:

Bor madeni ¢ok eski zamanlardan beri bilinen ve kullanilan 6énemli bir madendir. Bor
tuzlar1 yaklasitk 4000 yil o6nce ilk kez Tibet'de bulunmustur. Tibet goéllerinin si1g
kesimlerinden cikarilarak Himalaya’lar tizerinden Hindistan’a ve oradan da Mezopotamya'ya
uzanan yollar kullanilarak ithal edilen bor tuzlarindan yararlanilmistir. Bor madeninin
Avrupa’ya Tibet’ten Marko Polo tarafindan getirildigi tahmin edilmektedir. Bor adinin Arapg¢a
Buraq veya Farsca Burah kelimesinden geldigi dustntlmektedir. Ayrica bazi
kaynakcalarda, boraks minerali ile ilgili olarak “boorak”, “bayrach” ve “borar” gibi isimler de
kullanilmaktadir. Yine giinimutizde Boraks yerine Tinkal adi da kullanilmaktadir. “Tinkal”
adi da “Uzakdogu” anlamina gelen “tinkar” s6zctigtiyle es anlamlidir. Tarihte Bor’u ilk kez
Babiller altin elde etmek icin kullanmislardir. Bunun disinda bor, Cinlilerce seramik ve cam
yapiminda, Misirlilarca mumyalamada, Romalilarca cam yapiminda, antik caglarda Etiler ve
Sumerliler tarafindan altin ve glimus islemeciliginde lehim olarak, yine Eski Yunan ve
Romalilarca bor tuzlari zemine serpilerek arena temizliginde kullanilmistir. 875 yilinda ise
Araplar ilk kez bor tuzlarindan ilac elde etmislerdir. Sanayi hammaddesi olarak ilk boraks
madenciligi ise 1852 yilinda Sili’de baslamaistir.

Tablo:1 Bor madenlerinin kullanim alanlari
Table:1 Boron mine using areas

Askeri & Zirhli Araglar Zirh levhalari, Seramik levhalar, Silah namlular vb.

Cam Sanayi Borosilikat camlar, Laboratuar camlari, Ucak camlari, Borcam,
Pyrex, izole Cam elyafi, Tekstil cam elyafi, Optik lifler, Cam
seramikleri, Sise, diger diiz camlar, Otomotiv camlari vb.
Elektronik ve Bilgisayar | Islemciler, LCD Ekranlari, CD Stirtictileri, Akim levhalari,
Sanayi Bilgisayar aglari; sicakliga-asinmaya dayanikh Fiber Optik
kablolar, Yar iletkenler, Vakum ttipleri, Dieletrik malzemeler,
Elektrik kondansatorleri, Kapasitorler, Gecikmeli sigortalar,
Bataryalar, Lazer yazici tonerleri vb.
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Enerji Sektorti

Glnes enerjisinin depolanmasi, Glines pillerinde koruyucu
olarak, Huicre yakitlar: vb.

Fotografcilik ve Gortis

Sistemleri

Kamera ve objektif camlari, Fotograf makinalari, Dtrbtinler,
Banyo ve film Imalati

Ilac ve Kozmetik Sanayi

Dezenfekte ediciler, Antiseptikler, Dis macunlari, Lens
soltisyonlari, Kolonya, Parflim, Sampuan vb.

Iletisim Araclar

Cep telefonlari, Modemler, Televizyonlar vb.

Insaat Sektorii

Cimentoda direnc arttirici ve izolasyon amaclh olarak

Kagit Sanayi

Beyazlatici olarak

Kaucuk ve Plastik
Sanayi

Naylon ve Plastik malzemeler vb.

Kimya Sanayi

Bazi kimyasallarin indirgenmesi, Elektrolitik islemler,
Flotasyon ilacglari, Banyo cozeltileri, Katalistler, Atik temizleme
amacl olarak, Petrol boyalari, Yanmayan ve Erimeyen boyalar,
Tekstil boyalari, Yapistiricilar, Sogutucu kimyasallar, Korozyon
onleyiciler, Murekkep, Pasta ve cilalar, Kibrit, Kireclenme
onleyicileri, Dezenfektan sivilar, Sabun, Toz deterjanlar, Toz
beyazlaticilar, Parlaticilar vb.

Koruyucu

Ahsap malzemeler ve agaclarda koruyucu olarak, Boya ve
vernik kurutucularinda vb.

Makine Sanayi

Manyetik cihazlar, Zimpara ve asindiricilar Kompozit
malzemeler, vb.

Metaltrji

Kaplama sanayiinde Elektrolit olarak, Paslanmaz ve alasimli
Celik, Strtinmeye - Asinmaya kars1 dayanikli malzemeler,
Kaynak elektrotlari, Metalurjik Flaks, Refrakterler, Briket
malzemeleri, Lehimleme, Doktim malzemelerinde katki
maddesi olarak, Kesiciler.

Nukleer Sanayi

Reaktor aksamlari, Notron emiciler, Reaktér kontrol cubuklari,
Nukleer kazalarda guivenlik amach ve ntikleer atik depolayici
olarak,

Otomobil Sanayi

Hava yastiklarinda, Hidroliklerde, Plastik aksamda, Yaglarda
ve metal aksamlarda, Sicaklik ve ses Yalitimi saglamak
amaciuyla, antifrizler vb.

Patlayici Maddeler

Fisek vb.

Seramik Sanayi

Emaye, Sir, Fayans, Porselen boyalar: vb.

Spor Malzemeleri

Kayak aksamlari, Tenis raketleri, Balik oltalari, Golf sopalari,
Darbe koruyucular vb.

Tarim Sektort

Biyolojik gelisim ve kontrol kimyasallari, Guibreler, Bécek -
bitki 6ldurtictiler, Yabani ot miticadelesi vb.

Tekstil Sektorti

Sicakliga dayanikli kumaslar, Yanmay: geciktirici ve 6nleyici
seltilozik

malzemeler, izolasyon malzemeleri, Tekstil boyalar1 Deri
renklendiricileri, Yapay ipek parlatma malzemeleri, vb.

Tip

Osteoporoz tedavileri, Alerjik hastaliklar, Psikiyatri, Kemik
gelisimi ve Artrit, Menopoz tedavisi, BNTC terapi yontemiyle
beyin kanserlerinin tedavisi, Manyetik Rezonans goértinttileme
cihazlarinda vb.

Uzay ve Havacilik
Sanayii

Surtiinmeye - asinmaya ve sicakliga dayanikli malzemeler,
Roket yakiti, Uydular, Ucaklar, Helikopterler, Balonlar

Kaynak: TMMOB Maden Muhendisleri Odasi.

Bor gecmisten gliniimuize 6nemi ve kullanimi stirekli artan bir madendir. Gelisen sanayi
faaliyetleri ve teknolojik gelismelerle degerinin iyice anlasilmasi sonucu bircok alanda

kullaniminin olmas1 bor madenine olan ilgiyi ve talebi de artirmistir (Tablo:1).

Gunumuzde sanayi Uretiminin vazgecilmez temel stratejik hammaddelerinden biri
olmustur. Ozellikle ikinci diinya savasi sonrasi bor kimyasinin hizli gelisimi sayesinde,
buglin hammadde, rafine ve nihai trtin seklinde en az 200°de alternatifsiz olmak tzere
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250’ye yakin alanda kullanilmaktadir. Bor ilave edildigi malzemelerin katma degerlerini
onemli sekilde ytkseltmekte, bu nedenle “sanayinin tuzu” olarak adlandirilmaktadir.
Gelisen teknolojiler bor kullanimi ve Bor’a olan bagimliligi artirmakta, borun stratejik
mineral madde olma 6zelligi giderek daha da belirginlesmektedir (TMMOB-Rapor, 2003:6).

Eski caglardan beri uygarliklar ham bor minerallerinden faydalanmalarina karsilik, son
yuzyilda sanayilesme ve teknolojideki hizli gelismeler bor minerallerine olan talebi ve ihtiyaci
asir1 sekilde artirmistir. Cevher zenginlestirme yontemiyle ham bor, fiziksel ve kimyasal
islemlerden gecirilerek rafine bor urtnler elde edilmektedir. Bor minerallerinde yapilan
zenginlestirme faaliyetleri sonucu bircok alanda kullanimina imkan saglanmaktadir. Sanayi
faaliyetlerinde yaygin olarak kullanilan bor, cesitli sanayi uygulamalar1 icin uygun bor
bilesiklerini tUretmede birbirinden farkli yontemlere basvurulmaktadir. Bazi sanayi
dalarinda mineral konsantreleri kullanilirken, bazilarinda da rafine edilmis borlar
kullanilmaktadir. Bor sanayide hammadde, rafine madde, ara trlGn ve ilave trlin olarak
kullanilma imkanlarina sahiptir. Bor minerallerin bir kismi diger minerallerin yerine de
kullanilabilmektedir. Yani birbirlerinin yerine ikame edilebilme o6zelligine sahiptirler. Yine
bazi bor mineralleri ve bilesikleri diger bor bilesiklerinin Uretiminde ara madde olarak
kullanilmaktadar.

Bugitn bir¢cok alanda kullanimi olan bor, o6zellikle ileri teknoloji Grtinlerinde 6nemli
teknolojik yeniliklerin gerceklesmesini ve gelistirilmesini saglayan anahtar element roliint
Ustlenmis ve Ustlenmeyi stirdtirmektedir (Bilim ve Teknik Dergisi, 2002:38).

Bor minerallerinin sanayi tiretiminde kullanimi oldukca yaygin olup, bu yayginlik gin
gectikce artmaktadir. Tablo 1 incelendiginde borun ne kadar degisik alanlarda kullanildigini
gormek muUmkindir. Bor mineralleri basta askeri araclar, cam sanayi, elektronik ve
bilgisayar, enerji, ilag, iletisim, kagit, kimya sanayi, makine sanayi, metalurji, ntkleer
sanayi, otomotiv, tarim, tip, uzay ve havacilik gibi ¢cok 6nemli alanlarda yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Insanin yasaminda kullandig1 ve faydalandigi tiim arac-gereclerde borun
kullanildig gercegini gérmekteyiz.

Bor madeninin hafif olmasi, gerilmeye karsi dayanakli olmasi ve kimyasal etkilere
dayanakliligi nedeniyle plastik Uretiminde, sanayi elyafi tiretiminde, lastik, kagit, tarimda,
nukleer enerji santrallerinde izolasyon maddesi olarak ve roket yakitlarinda yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir. Yine camin i1siyla genislemesini 6nemli 6lctide azatligini, cami
asitte ve cizilmeye karsi korudugu, titresimi ytksek 1s1 etkilerine dayanikli oldugu icin
elektronik ve uzay arastirmalarinda kullanilacak camlarin tretiminde énemli bir yeri vardir.

Bor bilesiklerinin bir kismi ytksek sertlik dercesine sahiptir. Elmastan sonra en sert
element bordur. Bu nedenle asindirici ve 1sik kiran olarak metalleri ve sUper alasimlar:
kesme, bileme ve cilalama islemlerinde rahatca kullanilmaktadir.

Bor ve hidratlar1 yanma sicakligi en yiksek olan elementtir. Bu nedenle hava ve uzay
araclarinda yakit olarak distnulmektedir. Amerikan Deniz kuvvetlerinde sodyum bor hidrat
jet yakit1i olarak kullanilmaktadir. Yine bor hidrat triklorid veya florid petrol aritma
islemlerinde kataliz6r madde olarak ve bor nikel kataliz6rti de karbon monoksidin yakita
cevrilmesinde kullanilmaktadir (DTM-Raporu, 2007:2). Ote yandan 6zellikle uzay sanayinde
bor kullaniminin énemli boyutlarda oldugunun acgiga ¢ikmasi sonucu Rusya’nin gelistirdigi
Rus uzay mekigine “Bor (Boron Space Shuttle)” adinin verilmesi dikkat cekicidir.

Bugtin ABD ordusu tarafindan kullanilan ileri teknoloji tGrtinti savunma ve saldir
silahlar1 ile savas ucaklarinin tamami Zip ya da Hermes olarak adlandirilan projenin
drtunudirler. Ornegin; U-2, SR-71 Blackbird, F-117 Stealth Fighter, F-22, B-52 savas
ucaklarinin tamami Zip projesi kapsaminda Uretilen XB-70’in gelistirilmis tasarimlaridir.
Gelistirilen yakitlar, yaklasik ayni tarihlerde duretilen XB70 Valkyrie "Boron Bomber"
bombardiman uc¢ag ve SR-71 Blackbird stipersonik stratejik bombardiman ugaklarinda
‘Pentaboran’ ve ‘Etilboran’ olarak isimlendirilen bor katkili yakit kullanilarak ug¢aklarin hem
hizlar1 hem de ucus mesafeleri artirilmistir. Daha sonra gelistirilen F-117 “Stealth Fighter”
Meteor (MRAAM) ucaklari ve General Dynamics firmas: tarafindan Uretilen BGM109
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Tomahawk, UGM-109 Tomahawk flizelerinde de bor katkili yakitlar kullanilmaktadir
((TMMOB-Rapor, 2003:14).

Son yillardaki bilimsel calismalar, bor ve bor bilesiklerini, hidrojen depolama ve
uretiminde kullanilan bir enerji kaynagi konumuna getirmistir. Bu nedenle, borun, hidrojen
ve yakit pili teknolojileri icin 6énemi giderek artmaktadir. Hidrojen, bir bor bilesigi olan
Sodyum Borhidrirden hicbir zararlh yan UGrtn olusmaksizin uretilebilmektedir. Sodyum
Borhidrir, ayrica yakit pilleri icin potansiyel yakit konumundadir. Bu gelismelere bagh
olarak Sodyum Borhidrurle ilgili yapilan deneyler sonucunda hidrojen elde edilmis ve
bununla 200 wattlik bir ampul yanabildigi tespit edilmistir Hidrojen ¢ok etkin ve temiz bir
yakittir ve yanmasi sonucu kirlilige yol acacak herhangi bir tGrtin ortaya c¢ikmamasi
nedeniyle ayni zamanda da cevreye uygun bir enerji kaynagidir. Gelecekte petrol ve kdomutr
gibi tasil (fosil) yakitlarin tikenebilecegi gdz 6ntine alinirsa bor gelecegin yakiti konumuna
da gecebilecektir.

Borun yaygin olarak kullanildigi alanlardan biri de iletisim, elektronik ve bilgisayar
teknolojisidir. Dizlisti bilgisayarlar, cep telefonlar1 ve diger hareketli (mobil) iletisim
araclarinda kullanilan akim levhalarinin temel hammaddelerinden biri bordur.

Bor bilesikleri ve bor lifleri plastik veya metallerde yltksek dayanakliliga ve esneklilige
sahiptir. Borlu bilesiklerin ylksek 1siya dayanakli olmasi, esnekligi ve hafifligi nedeniyle, jet
motorlarinin motor aksaminda ve kanatgiklarinda da kullanilmaktadir. Yine bor bilesikleri
titanyumla karistirildiginda savas ucaklarinin ve uzay araclarinin daha da hafiflemesine
neden olmaktadirlar.

Piyade tufegi, tabanca, top ve tank Uretiminde zirhli personel araclarin zirhlarini
glclendirici seramik plakalarda da bor kullanilmaktadir. Borla gtclendirilmis cam
malzemelerin iletken olmayan ve dtistik dielektirik 6zelligi onlar1 radarlara karsi géorinmez
kildig icin askeri techizat yapiminda oldukca bluylk bir éneme sahiptir. ABD ordusu
tarafindan kullanilan gizli teknoloji Grtinti hayalet ucaklar ve donanimlarinin Uretiminde
bor ve rafine bor Grtnlerinin kullanildig: distnilmektedir (DTM- Raporu, 2007:4).

Bor ve borlu bilesikler nukleer sanayinde de buytk bir 6éneme sahiptir. Atom
reaktorlerinde bor celikler, bor karburler ve titanbor alasimlar1 kullanilmaktadir. Bor
nukleer reaktorlerde parcalanma sonucu c¢ikan termal noétronlar1 emme kabilyeti
bakimindan rakipsizdir. Ayrica ntikleer atiklarin depolanmasi icin de kolemanit minerali
kullanilmaktadair.

Bor farkli maddelerle birlikte bircok alanda kullanilmaktadir. Bor demir ve nadir toprak
elementleri kombinasyonu (METGLAS) % 70 enerji tasarrufu saglamaktadir. Bu gucla
manyetik Grtn: bilgisayar disk strticuleri, otomobillerde direk akim motorlar1 ve ev esyalar:
ile protatif glic aletlerinde kullanilmaktadir (DPT-Raporu, 2001:18)

Goruldiugn gibi bor gelisen teknolojilere bagli olarak giin gectikce farkli bir kullanim
alanina sahip olmaktadir. Bor ve borlu bilesiklerle ilgili bircok arastirma ve projeler
gelistirilmektedir. Ozellikle askeri arac-gerec, uzay ve hava araclari, iletisim ve enerji tiretimi
konularina yo6nelik arastirmalar basta ABD olmak tUzere gelismis Avrupa tulkeleri ve
Japonya’da yogun bir sekilde devam etmektedir. Bu tilkelerde devam eden arastirmalar ve
gelisen teknolojiler daha cok yapi elemanlarina ve yakitlara yéneliktir. Ozellikle borlu
yakitlarin kullanildigi ucaklarin hem hizlari hem de ucus mesafeleri arttigi gibi, radarlara
yakalanmama ve ara¢ agirliklarinin da azalmasina neden olmaktadir.

Bor minerallerinin kara ve deniz ulasiminda kullanilan araclarda da yapi elemanlarina
ek olarak diger yakitlarla karsilastirildiginda ytksek yogunlukta enerjiye sahip olmasi
nedeniyle yakit olarak da kullanimi konusunda arastirmalar devam etmektedir. Borun
tutusma sicakliginin yiksek olmasi, yanma sonucunda kolaylikla aktarilabilecek kati tirtin
vermesi ve cevreyi kirletecek atiklarin aciga cikmamasi, bu Grintn enerji kaynag: olarak
kullanilmasini cazip kilmaktadir.

Stratejik 6neme sahip olan bor mineralinin, ytiksek oranda B203 iceren atiklarinin
degerlendirilmesi zorunludur. Diger taraftan bu atiklar cevre acisindan da sorun
olusturmaktadir. Kati1 atiklarin degerlendirilmesi ile ilgili calismalar yapilmaktadir. Bor
endustrisi kati1 atiklari, 6zutleme ile kati atiktaki borun geri kazanilmasi, ¢imento, yapi

65



NECATI YENMEZ

malzemesi, seramik, sir ve glbre Uretiminde katki maddesi olarak kullanimi seklinde
degerlendirilebilmektedir. Boraks kati atiklarindan 6zttleme ile borun geri kazanilmasi ile
ilgili calismalarda ¢6zlici olarak su, kukurtdioksit ve karbondioksit ile doyurulmus su,
sodyum karbonat ve sodyum bikarbonatin sulu c¢ozeltileri kullanilmis, cesitli sicaklik,
¢ozlcu derisimi, kat1 /sivi orani, ¢cézme sUrelerinde bor ylksek verimlerle geri kazanilmistir
(Ozdemir vd., 2003:176).

Yine Japon bilim adamlarinca Magnezyum Diboridin gelecegin stiper iletkeni olabilecegi
tespit edilmistir. Stper iletkenler cok yltksek akim yogunluklarin hicbir enerji kaybina
ugramadan tasiyabildikleri icin santrallerden sehirlere verimli enerji iletimi ve enerji
depolanmasi gibi uygulamalarda rahatca kullanilabilmektedir. Kullanim alani bu kadar
genis, sanayi ve teknoloji tUretiminde 6nemli rol oynayan bor madeni stratejik bir éneme
sahip olup, glin gectikce stratejik 6zelligi daha da artmaktadir.

Turkiye’de Bor Madeninin Tarihcesi

Daha once ifade edildigi gibi bor madenin varligi ve kullanimi cok eski zamanlara
dayanmaktadir. Anadolu'da yani Turkiye’de bor minerallerinin bulunmasi ve kullanilmasi
cok eski caglara kadar gitmektedir. Iznik cinilerinin 6zel renkli glaziirlerinde bor
bilesiklerinin bulunmasi bunun acik bir kanitidir.

Turkiye’de 1861 yilinda cikartilan “Maadin Nizamnamesi” uyarinca ilk bor isletmeciligi
1865 yilinda Susurluk Sultancayirinda bir Fransiz sirkete isletme hakkinin verilmesiyle
baslamistir. Bu tarihten itibaren 6zellikle cumhuriyet 6ncesi dénemlerde verilen taviz ve
ayricaliklarla bor madenlerimiz énemli &lctide yabanci sirketlerce kullanilmistir. Uretimi
elinde tutan uluslararasi sirketler hicbir zaman Turkiye’de rafine bor tesisi kurmamislardir.
195071 yillardan itibaren ise bor madenciligi alaninda bazi daginik ve ktictik 6lcekli Turk
isletmeleri faaliyete baslamislardir. Etibank bor tuzlariyla ilgilenmeye baslamis, cesitli
zorluklara ragmen bor Urlnleri Uretip ihra¢ etmeye baslamistir. 1950 yilinda Bigadic’te
1954’te Mustafa Kemal Pasa’da, 1956°da Emet’te kolemanit yataklari, yine ayni dénemlerde
Kirka’da boraks yataklari bulunmustur. Etibank ilk kez 1958 yilinda Emet’te bor madeni
isletmeciligine baslamistir. 1964 yilinda ise Polonyali bir sirket olan Polimax ile igbirligine
gidilerek Bandirma’da Boraks ve Asit Borik fabrikas: kurulmustur.

Tuarkiye’de faaliyete gecen bor isletmelerinin fazla verimli olmamasi, dis piyasalardaki
firmalarla rekabet edememesi ve lilkemizin bu kaynaktan fazla faydalanmamasi nedeniyle
Uretimin, isletmenin ve pazarlamanin tek elden yonetilmesi amaciyla 1978 yilinda cikarilan
2172 sayili yasa ile bor madenleriyle ilgili faaliyetlerin tamamen devlet adina Uretmek,
isletmek ve pazarlamak tizere Etibank A.S’nin yénetimine birakilmistir.

Bor madenlerinin Etibank’in eline gecmesiyle kisa strede isletmeleri ve turetimleri
artarak dinyanin en buyltk bor bilesikleri Ureticilerinden biri haline gelmistir. Etibank’in
bankacilik kisminin 06zellestirilmesiyle 1998 yilinda yeniden yapilanmaya gidilmis ve Eti
Holding A. S adini almistir. 2840 sayili maden kanunu htiktimlerinin gecerli oldugu bu
yapilanmada bor madenlerinin tim tasarruf hakk: devlet adina bu kurulusa birakilmistir.
Bu kurulus bor madenlerini islemek, tiretmek ve pazarlamak i¢in kendine bagl Eti Bor A.
S’yvi kurmustur.

Turkiye ve Dlinyadaki Bor Rezervleri

Diinyada mevcut goérinlr rezerv olarak 369. 000 milyon ton bor madeni tespit
edilmistir. Bu gérinUr rezervin yaninda bir de muhtemel ya da mtimkutin olabilecek rezerv
alanlarda bulunmaktadir. Bor icerebilecek bu muhtemel rezervler ise 807. 000 milyon
tondur. Duinyadaki bor rezervini, gerek goértinen gerekse muhtemel olarak
degerlendirdigimizde karsimiza bor oksit (B203) bazinda 1.176.000.000 milyon ton gibi bir
rakam ¢ikmaktadir. Dlinya bor rezervleri icinde gerek miktar gerekse oran bakimindan en
zengin Ulke Turkiye’dir. Turkiye bor oksit (B203) bazinda 851. 000 milyon ton ile diinyanin
en zengin bor ulkesidir. Turkiye diinya gérunlr rezerv icinde % 61,5, muhtemel rezerv
icinde, % 77,3 ve toplam rezervde ise % 72,310k bir orana sahiptir (Tablo:2, Sekil:1). Eti
Maden Isletmelerinin 2007 yili faaliyet raporuna gore Turkiye’de goriinlir ve muhtemel
olarak 883. 000 milyon ton bor rezervi ile dinya bor rezervinin % 67’sine sahip oldugunu
ancak Kazakistan’da bulunan Satimola bor yataklarinin yaklasik 102 milyon ton bor oksit
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(B203) rezervi dikkate alinmadigi taktirde bu oranin % 72 civarinda oldugu ifade
edilmektedir (EMI-Rapor, 2007:36). Bunun yaninda U. S. Geological Survey Mineral
kurulusu Turkiye ile ilgili rezerv verilerini kasith olarak kticiik gésterme egilimi icindedir.

Yine Yabanci tulkelerin Turkiye’'nin bor madenleri konusundaki yaklasimni veya
dustncelerini izah etmek amaciyla Turkiye’de bor madenciliginin tarihine bakmakta fayda
varidir. Balikesir Sultancayir'ndaki bor yataklari 27 Ekim 1950 tarihinde 3/12002 Sayili
kararname ile “Dlinya Tekeli” konumundaki Borax Consolidated Ltd.'e devredilmigstir. Borax
Consolidated Ltd. sirketi, o donemdeki huktumetce cikartilan yasalardan daha fazla
yararlanmak icin 25 Kasim 1955 tarihinde isim degistirmis, adinin basma “ Tuark”
kelimesini koyarak, sermayesinin % 941 merkezi Ingiltere’de bulunan Borax Consolidated
Ltd. Sirketine, % 2’si Turk ortaklara, % 41 de Ingiliz ortaklara ait olmak tzere, “Tlrk
Boraks Madencilik A. $ ” adin1 almis, Sultancayir bor maden imtiyazini da 6 Ocak 1956
tarihinde yeni olusturulan sekli tizerine tescil ettirmistir. Sirket, tilkemizdeki Bor madeni
sahalarinda ciddi bir arama faaliyeti yapmamis veya buldugu baz: rezerv miktarlarini dustk
gostermistir. Ornegin, séz konusu sirket Kirka’nin (Eskisehir) Saricakaya boélgesinde yaptigi
sondajlar sonucu tespit ettigi rezervi 10 milyon ton olarak aciklamis ve bu alan icin 45 yillik
imtiyaz talebinde bulunmustur. Ancak sUpheler Uzerine ayni boélgede MTA tarafindan
yapilan bor madeni arastirmalarinda Saricakaya’daki rezervin 400 milyon ton oldugu ortaya
cikarilmistir. 1967 yilinda ise Kirka bor sahasinin 1 milyar ton rezervli cok zengin bir saha
oldugu anlasilmistir. Daha sonra sahada yapilan calismalar sonucunda Kirka bor madeni
yataklarinin, diinyanin en blytk ve en zengin yataklar1 oldugu tespit edilmistir.

Tuarkiye benzer durumu ve sorunu bor teknolojisi ve sanayisi kurma konusunda da
yasamistir. Bor minerallerinin hammadde olarak ihraci yerine, yari Gréin ve Urln hale
getirilerek degerlendirilmesinin tUlke ekonomisine daha buytk yarar saglayacag:
dustuncesinden hareketle “Birinci Bes Yillik Kalkinma Plan” da Boraks ve Borik Asit tesisleri
yatirnrminin yapilmasi kararlastirilmistir. Bu karar geregi baslatilan Etibank’in ilk bor rafine
tesisleri kurma girisimleri tiim asamalarda oyalama taktikleriyle stirekli engellenmis, Bati
Avrupa’da bu konuda s6z sahibi tlkeler Turkiye’ye bu alanda teknoloji transferine ve tesis
kurma girisimine yanasmamiglardir. Bunun Uzerine, yapilan uzun sureli arastirmalar ve
gortismeler sonucu, ham bor cevheri karsiliginda, tilkemizde rafine Bor tesisi kurmak tizere
bir Polonya sirketiyle anlasma imzalanmistir. Tirk Boraks Madencilik A. S. bu girisimi,
NATO’dan karar cikartarak, 3 yil geciktirmis olmasina ragmen, Bandirma'da alinan arsa
ltzerinde Polonya'nin Polimex firmasi destegi ile 01 Haziran 1964 gind 20.000 ton/yil
kapasiteli Boraks ile 6.000 ton/yil kapasiteli Borik Asit tesislerinin kurulu faaliyeti
baslatilip, 1968 yilinda Uretime gecilmistir (TMMOB-Rapor, 2005:12).
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Sekil:1 Duinya bor rezerv dagilim oranlar: (%)
Figure:1 World boron reserves distribution rate (%)

Turkiye’den sonra dinya toplam rezervi icinde en fazla rezerv oranina sahip ulkeler %
8,5 ile Rusya ve % 6,8 ile ABD’dir (Tablo:2). Bu degerlere goére diinyada bor madenleri
konusunda basta Turkiye olmak tizere Rusya ve ABD gelmektedir. Ancak Turkiye’nin sahip
oldugu oran ve miktar diger tilkelerle kiyaslanmayacak kadar btiytuk bir 6neme sahiptir.

Turkiye’nin mevcut rezerv miktarlar1 Eti Maden Isletmelerinin sorumlulugunda olan
20.000 km?21ik imtiyazli alanlar icin gecerlidir. Yani 15-20 yil 6ncesine ait, kismi calisilmis
bor madeni havzalarina ait verilerdir. Konu ile ilgili uzmanlar Eti Holdingin imtiyaz
altindaki sahalarda yapilacak yeni arama caligmalariyla, tilkemiz rezervlerinin en az iki
katina c¢ikabilecegini belirtmektedirler (TMMOB-Rapor,2003:3). Turkiye’deki bor yataklarinin
bulundugu alanlar ve meydana geldigi kosullar dikkate alindiginda, bu alanda bor
minerallerinin olusumuna yataklik eden eski neojen g6l havzalarinin varligi bu dustnceyi
desteklemektedir. Bu baglamda Eti Maden Isletmeleri ve MTA arasinda yapilan anlasma
geregi, bor rezervlerini aramak ve kalitelerini belirlemek amaciyla calismalar baslatilmis
olup yer yer bor arama calismalarina baslanmaistir.

Dtinyadaki bor rezerv durumu ve yillik bor oksit (B203) tiketiminin 1,5 milyon ton
oldugu dikkate alindiginda, Ulkemiz bor rezervleri dinya tiketimini 567 yil boyunca
karsilayabilecek dlizeydedir. Bazi arastiricilar Turkiye’deki rezerv é6mrinin yaklasik 500 yil
olabilecegini de ifade etmektedirler. Yani Turkiye’nin ortalama rezerv émrti 500-600 yil
olarak tahmin edilebilir. Tuarkiye disinda yaklasik rezerv 6mra fazla olan tlkeler 67 yil ile
Rusya ve 53 yil ile ABD’dir. Dliinyadaki bor ttketim yayginligi ve hizi dikkate aldigimizda
yakin bir gelecekte Turkiye disindaki tim tulkelerde bor rezervlerinin ttkenecegidir.
Tahminen 60-70 yil sonra Turkiye tek basina dinya bor rezervinin tamamina sahip
olacaktir. Bu durum Turkiye'yi dlinya bor tretimi ve ticaretinde tek s6z sahibi olan tlke
konumuna getirecektir. Yani Tturkiye bor konusunda tek tretici (monopol) tilke olacaktir.

Tablo:2 Duinya toplam bor rezervleri (milyon ton)
Table:2 Total boron reserves of the world (million tone)
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Ulke Ad1 Goriniir % Muhtemel % Toplam % Toplam
Rezerv +Miimkiin Rezerv Rezerv
Rezerv Omrii (Y1)
Tiirkive 227.000 61.5 624.000 77.3 851.000 72.3 567
ABD 40.000 10.8 40.000 4.9 80.000 6.8 53
Rusya 40.000 10.8 60.000 7.4 100.000 8.5 67
Cin 27.000 T3 9.000 1,1 36.000 3. 23
sili 8.000 2.1 33.000 4.1 41.000 3.5 26
Peru 4.000 1.6 18.000 2.2 22.000 1.9 14
Bolivya 4.000 1.0 15.000 1.9 19.000 1.6 12
Sirbistan 3.000 0.8 | 3.000 0.2 2
Arjantin 2.000 0.5 7.000 1.0 9.000 0.8 6
Kazakistan 14.000 3.7 1.000 0.1 15.000 1.3 10
Toplam 369.000 100 807.000 100 1.176.000 100 780

Kaynak:Roksill, 2002 ve Eti Holding A. § (2004 tarihli) verilerinden faydalanilarak
yeniden diizenlenmistir.

Dogada saf halde bulunmayan bor yaklasik 230 degisik minerale sahiptir. Ancak bu
minerallerin hepsi ayni1 6neme sahip degildir. Bor minerallerinin ekonomik degeri, icinde
tasidigi bor oksit miktarina baglidir. Dtinyada bor oksit miktarina gére ekonomik degeri
fazla olan mineraller blinyelerindeki bor oksit oranlariyla birlikte tablo 3’te verilmistir. Tablo
3 incelendiginde icindeki bor oksit (B203) oranlar1 dikkate alindiginda ticari degeri énemli
olan baslica mineraller: bir Sodyum Borat: olan Tinkal (Boraks) ve Kernit, bir Sodyum-
Kalsiyum Borati olan Uleksit ve Probertit, Kalsiyum Borat olan Kolemanit ve Pandermit, bir
Kalsiyum-Magnezyum Borati olan Hidroborasit ve dogal Borik Asit irtint olan Sassolit
olarak géze carpmaktadirlar. Bu mineraller icinde 6zellikle Kolemanit, Tinkal ve Uleksit hem
ticari deger hem de rezerv bakimindan Turkiye’ye buytk bir tsttinlik kazandirmislardir.
Ekonomik degeri oldukca ytksek olan bu tic mineralin en fazla bulundugu tulke Turkiye
olup, tilkemiz bu konuda rakipsizidir. Yine bu mineraller icinde bor oksit (B203) orani
yuksek olan Pandermit ve Hidroborasitin ¢ikarildig: tek tilke Turkiye’dir. Tablo 3’teki verilere
bakildiginda diinyada ekonomik degeri en fazla olan minerallerin 6nemli dagilis gosterdigi
ulkeler basta Turkiye olmak tizere ABD ve Arjantin’dir.

Tablo:3 Ekonomik degeri olan bor mineraller
Table:3 Boron minerals which have commercial importance
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Bulundugu Yer

Mineral Adi %B,0, Tiirkiye Diinya
Tinkal (Boraks) 36.5 Kirka, Emet ve Bigadi¢ ABD ve Artjantin
Kernit (Razorit) 51.0 Kirka ABD ve Artjantin

Emet, Bigadic ve

Kolemanit 50.8 Kiiciikler ABD ve Meksika
Uleksit 43.0 Bigadic, kirka ve Emet Arjantin
Probertit 49.6 Kestelek ve Emet ABD
Szaybelit 41.4 Kazakistan ve Cin
Pandermit (Priseit) 49.8 Sultancayiri ve Bigadi¢
Borasit 62.2 Almanya
Hidroborasit 50.5 Emet
Datolit 26.7 Kazakistan ve Rusya
Sasolit 56.3 italya
Gol Sulari Suda erimis bor tuzlari ABD, Sili ve Bolivya

Kaynak: TMMOB, Metalurji Muhendisleri Odasi1 Bor Raporundan (2003) faydalanarak
diizenlenmistir.

Tuarkiye bor madenleri konusunda bor yataklarina sahip olan diger tlkelere nazaran
bircok tsttnltige sahiptir. Turkiye’deki bor Uretim maliyetleri diger Uretici tlkelere goére
daha dusuktir. Bu yalnizca iscilik maliyetleri nedeniyle degil, madenin bulundugu arazi
yapisindan da kaynaklanmaktadir. Turkiye’de uUzerindeki toprak kaldirilmak suretiyle
cikarilan bor, ABD’de ise yer yer gollerin altindan dahi cikarilmaktadir. Turkiye’nin bu
Ustinltklerini basliklar halinde toplamak mumkutndur:

» Turkiye’deki bor madenlerinin rezerv miktar:1 diger tlkelere gére cok buylik bir oran
teskil etmektedir.

» Turkiye’deki bor madenleri cok fazla derinden c¢ikarilmamakta ( 40 m) bu da isletme
acisindan 6nemli kolayliklar saglamaktadir.

» Ekonomik degeri fazla olan bor minerallerinin Turkiye’de o6nemli miktarlarda
bulunmasi. Yani bor oksit (B203) orani yuksek minerallerin énemli varlig.

» Turkiye’deki bor yataklarinin kullanim émrintn diger Uretici tilkelere gére daha cok
uzun olmasidir.

Yuksek tendrdeki bor cevheri cok kolay ve ekonomik olarak cikarilmakta ve
isletilmektedir. Oyle ki; atik barajlarindaki mevcut sulu atiklarin B203 tenérii bile borun
lokomotifi konumundaki tilkelerin islettikleri cevher ve gol sularindaki B203tenértinden ¢cok
daha yuksektir. Bu bakimdan, bor cevherleri tulkemiz acisindan daha verimli
degerlendirilmesi gereken 6nemli bir potansiyeldir (Kili¢, 2004:32).

Diinyada ve Tiirkiye’de Bor Uretimi
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Dtinyada bor treten en onemli tlkeler diinyadaki mevcut bor rezervlerine sahip olan
ulkelerdir. Bu tlkelere basta Turkiye olmak tizere ABD, Rusya, Kazakistan, Cin, Arjantin ve
Sili’dir.

Turkiye bor rezervi acisindan en 6nemli tlke olmanin yani sira dinya bor minerali
Uretim miktar1 ve oranlari bakimindan da yine ilk sirdadir. Bor madeni tretiminde 1980
baslarinda ve 1990larda diinyadaki ekonomik gerilemeye bagh olarak dustis yasanmigsa da
yillar itibariyle dustk yuzdeli ancak istikrarli bir artis egilimi gdstermistir. Dilinya
Uretimindeki artisin en 6nemli etkenlerinden biri hi¢ kuskusuz kullanimi ¢cok yayginlasan ve
talebi cok olan bor madenlerin en 6énemli karsilayicis1 Turkiyenin tiretiminin son 30 yilda
300.000 ton’dan 2.500.000 tonlara ulasan artisidir. Bu dénemde ABD’nin bor uretimi
Turkiye’ye gére daha az gerceklesmistir. Tablo 4’teki veriler incelendiginde Turkiyenin 2000-
2004 yillar1 arasindaki Uretim miktarlarin birbirine yakin degerler olarak gerceklestigini
gormek mumkuindtr. 2004 yilindan sonra Turkiye’nin bor tretimi énemli bir artis géstermis
olup, 2 milyon tonun Uizerinde bir tGretim gerceklesmistir. 2006 yilinda ise Gretim 2.500.000
milyon tona ulasmistir. Tuarkiye’nin 2006 yili Gretimi (2.500.000 milyon ton) ABD, Rusya,
Cin ve Arjantin’in toplam Uretim miktarlarindan daha fazladir (Tablo:4). Turkiye’den sonra
en 6nemli bor Utreticileri Rusya ve ABD’dir.

Tablo:4 Ulkelere gore bor mineralleri tiretim miktarlar: (bin ton B203)
Table:4 Boron minerals production amount by country (thousand B203)

Yillar Tiirkiye ABD | Rusya | Cin | Arjantin Sili Diger | Toplam
2000 1.450 1.070 1.000 145 580 338 79 4.662
2001 1.500 1.050 1.000 150 500 338 78 4.616
2002 1.368 1.050 1.000 145 516 431 79 4.589
2003 1377 1.150 1.000 130 512 401 152 4.722
2004 1.697 1.210 500 135 821 594 110 5.067
2005 2.200 1.150 400 140 633 461 106 5.090
2006 2.500 1.240 400 145 650 460 103 5.498
Toplam 12.092 7.920 5.300 990 4.212 3.023 707 34.244

Kaynak:minerals. usgs. gov/minerals/pubs/commodity/boron/

2000-2006 yillar1 arasindaki diinya bor tretiminin % 36’s1 Turkiye’ye, % 23t ABD ve %
15’ ise Rusya'ya aittir. Bu ti¢ 6nemli Uretici tilke dlinya toplam bor Uretiminin % 74ant
gerceklestirmislerdir (Sekil:2). Dlinya bor Uretiminde Turkiye’nin en énemli rakibi ABD’dir.
2006 yili verileri incelendiginde Turkiye tek basina dinya toplam bor Uretiminin % 45’ini,
ABD ise ancak % 22,5’ini gerceklestirebilmistir. Iki tilke 2006 yilinda dinya toplam bor
Uretiminin % 67,5'ini gerceklestirmislerdir. Bor madenlerinin kullanim yayginligi ve
rezervleri dikkate alindiginda gelecek yillarda Turkiye’nin bor Giretiminin daha da artacag: ve
dinya genelinde tek Uretici konumuna gelebilecegi sdylenebilir. Turkiye’nin tek bor Ureticisi
olmasi durumunda diinyada bordan gelir elde eden tek tilke konumunda olacaktir. Tturkiye
bu 6nemli dogal kaynagindan en yiksek verimi elde etmeli ve bu kaynagi en iyi sekilde
kontrol altinda tutup 6zellestirme programlarindan uzak tutmalidir.
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Sekil:2 2000-2006 yillar1 arasinda diinya bor Uretim oranlar: (%)
Figure:2 world boron production rate between 2000-2006 (%)

Diinya Bolgesel Bor Tiiketimi:

Duinya bor Uretiminden sonra diinya bor tiketimini genel olarak degerlendirdigimizde
diinya bor ttiketiminin 2007 yilinda bir 6nceki yila gore yaklasik % 4 oraninda bir artis
gosterterek toplam tiketim 3.712.469 ton olarak gerceklesmistir. 2000l yillardan sonra
diinya ekonomisinin bliytimesine bagli olarak bor madenine olan talep te artis géstermistir.
Bu konuda 2005-2007 yillar1 arasinda dlinya bolgelere gore bor tiketim verileri tablo S’te
dizenlenmistir. 2005-2007 yillarina ait verilere bakildiginda ditinyada bor tiketim alanlar:
olarak karsimiza basta Asya olmak tUzere Kuzey Amerika ve Bati ve GUney Avrupa
cikmaktadir. Asya kitasi yillik bir milyon tonun Uzerinde tiketim gerceklestirirken, Kuzey
Amerika ile Bati ve GuUney Avrupa bolgeleri bir milyar tonun altinda tuketim
gerceklestirmektedir. Asya kitasindaki 6nemli tiiketici tilkelerin basinda ayni zamanda bir
bor dureticisi olan Cin gelmektedir. Cin disinda Japonya, Hindistan ve Malezya o6nemli
tiiketici ulkelerdir. Ozellikle Guineydogu Asya tlkeleri Turkiye icin énemli bir bor pazaridir.
Cunkt Turkiye bor ihracatinin % 50°sini Cin, Japonya ve Malezya gibi Asya ulkelerine
yapmaktadir. Ozellikle son zamanlarda bolgede Cin gibi bir tilkenin gerek sanayi gerekse
ekonomik blUylme goéstermesi bor madenine olan talebi artirdigi gibi, Turkiyenin de bu
bolgede pazar payini artirmistir. Buglin Cin’deki bor pazarinin %77’sine Turkiye egemen
durumdadir. Boélgesel Pazar buyukligt acisindan Asya kitasinin toplam pazardaki pay:
yaklasik olarak 2007 yilinda % 40 oranina ulasmistir. Asya 2007°deki bu % 40’lik orani ile
birinci 6nemli bolgesel Pazar olma 6zelligini muhafaza etmistir.

Kuzey Amerika ile Bati ve GUney Avrupa bolgeleri Asya’dan sonra ikinci ve t¢linci
tiketim alanlaridir. ABD’de 2007 yilinda bor tiketiminin en yogun oldugu sektorlerden
birisi olan konut sektériinde yasanan daralma bu tulkedeki bor tuketimini olumsuz
etkilemis ve bunun sonucunda ABD’deki bor tiiketimi bir 6nceki yila gére azalmistir. Ancak
bu daralmaya ragmen Kuzey Amerika’da yine baslica tiiketici ABD iken Bati ve Glney
Avrupa’da ise sanayilesmis Avrupa Birligine tye ulkelerdir. Kuzey Amerika’daki bu talep
daralmasina karsin Asya’daki talep artisi diinya bor ttiketiminde bir dengeleme yaratmistir.
Bu Uc¢ onemli ttiketici bélgeden sonra diger bir énemli bor ttiketici alan Orta ve Guney
Amerika ulkelerdir. Burada da énemli ttiketiciler olarak Arjantin, Brezilya, Sili ve Peru’dur.
Bor ttketiminin en az oldugu bdlgeler ise sanayilesme bakiminda fazla gelismemis olan
Afrika ve Orta Dogu’dur. Ancak bu iki bélgenin 2005-2007 verileri incelendiginde az da olsa
yullik tiketimlerinin bir artis egilimi icine girdigini gormek mtimktindur (Tablo:5).

Diinya bor tiketimini 2007 yilina gore degerlendirdigimizde toplamda 3.712.469 ton bor
tiketimi gerceklesmistir. Bu toplam turetimin yaklasik yarisi olan 1.498.836 tonu Asya
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kitasinda ttuiketilmistir. Bu tiketim dinya toplam ttuketiminin % 39,8’ini olustururken, Bati
ve Guney Avrupa % 16,8 ve Kuzey Amerika’da % 23,9’unu gerceklestirmistir (Tablo:5).

Genel olarak diinya bor tiketimi, bor Ureticisi olan tlilke ve bor teknolojisine sahip
kalkinmig Uulkelerde gerceklestigini gérmekteyiz. Bor minerallerinin kullanim yayginligi ve
stratejik 6nemi dikkate alindiginda oOntmuzdeki doénemlerde bor ttketiminin giderek
artacagl sOylenebilir. Yine dlinya bor tiketimi diinya genelinde yasanan ekonomik kriz veya
degisimlere gore de seyir degistirebilmektedir.
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Tablo:5 Yillara gore diinya bor tiiketimi
Table:5 World boron consumption by year

2005 2006 2007
Bolge Ton % Ton % Ton %
Bat1 ve Giiney
Avrupa
Kuzey Avrupa

Dogu Avrupa

Kuzey Amerika

Orta ve Giiney
Amerika

Orta Dogu

Asya

Okyanusya

Afrika

Toplam
Kaynak:Eti Maden Isletmeleri yillik faaliyet raporlarindan faydalanilarak diizenlenmistir.

Bor mineralleri ve rafine bor urtnleri ¢cok genis ve farkli alanlarda kullanilmaktadir.
Uygulama alanlarina gére dinya bor tuketiminin dagilimi sekil 3te gosterilmistir. Dlinya
bor tiketiminin % 42’si cam sanayinde, % 144 seramik, % 9’u deterjan, % 7’si tarim ve %
28’1 ise diger degisik alanlarda kullanilmaktadir (Sekil:3).

Sekil:3 Dulinya bor kullaniminin sektorel dagilim oranlari (%)
Figure:3 Sectoral distribution rates of world boron usage (%)

Cesitli alanlarda ekonomik olarak kullanilan bor minerali ve bilesiklerinin kullanim
alanlar1 ginlik yasamimiza ve sanayinin her alanina girmis olup, glin gectikce daha da
artmaktadir. Tiketimde kullanim alanlari bélgelere gére énemli farklhiliklar géstermektedir.
Ornegin, Avrupa’da en fazla bor tiiketimi cok btiytik bir farkla deterjan sanayinde kullanilan
Sodyum Perborat tretiminde olurken, Kuzey ve Orta Amerika’da izolasyon cam (fiberglas)
alaninda olmaktadir. Japonya’daki ttketimin ise tekstil Urtnlerinde kullanilan borlu
fiberlerde oldugu tahmin edilmektedir (ITO-Bor Raporu, 2006:15).
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Genel olarak degerlendirildiginde sektorel bor tiiketimi acisindan cam sektérti en ytksek
miktarda bor tiiketilen sektér olma 6zelligini stirdiirmektedir. Ikinci biiytik tiiketim sektérii
olan seramik sektéri de 6nemini korumus olup genel ekonomik bliylime paralelinde bu
sektérde de bor talebi O6nemli seviyelerde olmustur. Ancak frit-seramik ile cam
endustrilerinde, alternatif maliyet avantajlarindan dolayr Avrupa pazarlarindan Asya
pazarlarina dogru boélgesel Uretim kaymalarinin olmasi Bati ve Guney Avrupa’da bor
tiiketimin diismesine neden olmustur (EMi-Rapor, 2007:36).

Tiirkiye’deki Bor Madenlerinin Cografi Dagilis1 ve Olusumu:

Turkiye’deki bor madeni yataklar1 Bati Anadolu’da dagilis gostermektedir. Bor madeni
yataklarimiz Balikesir (Bigadic), Eskisehir (Kirka), Ktitahya (Emet) ve Bursa (Kestelek)'da
bulunmaktadir (Sekil: 4). Turkiye’de bor madenciligi genellikle acik ocak madenciligi
seklinde yapilmaktadir. Turkiyenin sadece diinyanin en buyuk bor rezervlerine sahip
olmakla kalmayip ayni zamanda bor oksit (B203) icerigi en ylksek cevhere, isletilmesi ve
kullanilmasi en kolay yataklara da sahip oldugu gorualtr.
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Sekil:4 Turkiye’de bor madenlerinin bulundugu ve islendigi alanlar haritas1 (EMI)
Figure:4 The map of boron mine distribution in Turkiye

Bor yataklari genellikle genc volkanik hareketlerin egemen oldugu kurak yoérelerde
olusmuslardir. En sik rastlanan bor olusumlar:1 evaporit tipi yataklardir. Fay hatlar1 ve
catlaklar boyunca ilerleyen borca zengin magmatik getirimlerin kapali bir gol sisteminde
mevcut Na, Ca ve Mg iyonlariyla etkileserek cokelmeleri sonucu olusmuslardir. ABD’de
olsun, Turkiye’de olsun buyutk ve énemli blittin bor yataklar1 bu genel kurala uygun olarak
olusmuslardir (Iipekoglu ve Polat, 1987:7).

Yukarnidaki acgiklamaya bagh olarak Turkiye’de bor madeni yataklarinin olusum
alanlarinin gecmis jeolojik dénemde eski birer neojen g6l havzas: oldugu bilinmektedir. Bu
neojen gbl havzalarinin bulundugu alanlarda yasanan magmatik ptskirmeler ve iklimde
meydana gelen kuraklasmalar sonucu neojen g6l havzalarinda bor madenlerinin
olustugunu gérmekteyiz. Bazi arastiricilar, Turkiye bor tuzu rezervlerinin hemen hemen %
100’e yakin bir oranda toplandigi ve Balikesir-Bursa-Eskisehir-Ktitahya illeri dahilinde
kalan bu alani1 Turkiye Boraks veya Borat tuzu boélgesi olarak adlandirmaktadirlar
(Doganay, 1995:325).

Tiirkiye’de Bor ve Bor Uriinleri Uretim Merkezleri ve Faaliyetleri

Buglin Turkiye’de bor madeni, bor mineralleri ve kimyasallarinin tek duretici ve
ihracatcis1 olan Eti Maden Isletmeleri Genel Mudurliigti tarafindan isletilmektedir. Eti
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Maden Isletmelerine bagh bor tiretim isletmelerinin genel kapasite ve 6zellikleri, Eti Maden
Isletmelerinin 2007 yili Faaliyet raporuna gére asagida ézetlenmistir.

Bandirma bor ve asit fabrikalart isletme miidiirliigii

Balikesir iline baglh Bandirma ilcesinde 1967 yillindan beri Uretim faaliyetinde
bulunmaktadir (Sekil:5). Bor minerallerinin katma degeri yiksek, rafine bor Urlnlerine
donusttrilmesi amact dogrultusunda tesislerde, Boraks Dekahidrat, Boraks Pentahidrat,
Borik Asit, Sodyum Perborat ve Bor Oksit Utretilmekte olup, Uretilen Urtnlerin énemli bir
miktar1 ihrac edilmektedir. Bandirma isletmesi bor cikarim yeri degil sadece bor isleme ve
Uretim yeridir. Bandirma’da 2006 yili verilerine gére toplam 161.000 ton rafine bor tiretim
kapasitesine sahiptir. Bu kapasitenin cogu borik asitte (85.000 ton) aittir. Borik asit disinda
55.000 ton Boraks Dekahidrat ve Pentahidrat, 20.000 ton Sodyum Perborat ve 1000 ton da
bor oksit Uretim kapasitesi bulunmaktadir (Tablo:6). Ayrica yilda 240.000 ton Uretim
kapasitesi bulunan sulfirik asit tesislerinde de sulfirik asit turetilmektedir. Gerek
Bandirma’da gerekse diger bor maden isletmelerinde Uretilen bor Urtinleri Bandirma bor
isletmesine baghh Bandirma limanindan tim dtinyaya ihra¢ edilmektedir (Sekil:6).

R

— ol

Sekil:5 Bandirma Bor ve Asit Isletmesi (EMI)
Figure:5 Bandirma Boron and Acid Works
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Sekil:6 Bandirma limani (EMi)
Figure:6 The port of Bandirma

Tablo:6 Eti Maden Isletmelerinin irtin cesitleri, kapasiteleri ve tirtin yelpazesi
Table:6 Eti Mine Works product assortments, capacities and product portfolio
Kurulu Kapasiteler (Ton / Y11)

isletme Adi Uriinler Konsantre Bor | Rafine Bor

Tinkal Konsantersi 800.000

Kirka Bor isletmesi Miidiirliigii
(Eskisehir) Boraks Pentahidrat 480.000

Kaynak:Eti Maden Isletmeleri 2006 Faaliyet Raporu

Bigadic bor isletme miidiirliigii:

Balikesir iline bagh Bigadi¢ ilcesinde bulunan bu isletme 1976 yilinda faaliyete
baslamis olup, halen Utc¢ adet acik isletme maden ocagindan yilda 800.000 ton % 29-31(bor
oksit) tenérli tuvenan Kolemanit ve Uleksit tiretimi yapilmaktadir. Sorumlulugunda
bulunan maden yataklarindan tuvenan cevheri 1980 yilinda devreye giren mevcut
kosullarda yilda 650.000 ton kapasiteli konsantratdr tesisinde zenginlestirerek, konsantre
Kolemanit ve konsantre Uleksit, 1998’de ise devreye alinan yilda 90.000 ton kapasiteli
oéglitme tesisinde dgutiilmiis Kolemanit ve égtittilmuis Uleksit tiretimi gerceklestirmektedir.
Bigadic isletmesinde konsantre borun yillik tiretim kapasitesi 650.000 ton, rafine bor Giretim
kapasitesi ise 190.000 tondur (Tablo:6).
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Emet bor isletme miidiirliigii:

Kutahya’nin Emet ilcesindeki isletmenin madenleri 1958 yilinda MTA tarafindan
Etibank’a devredilmistir. Isletmenin Hisarcik ve Espey acik ocaklarindan yilda 1.000.000
ton % 28-30 bor oksit tenorlti tuvenan cevheri rafine bor Urtinlerine dénustirilmesi amaci
dogrultusunda yilda 100.000 ton kapasiteli tesislerde borik asit Uretimi yapilmaktadir
(Sekil:7).

Bu isletmede dUretilen cevherin c¢ogu kendi tesislerinde borik asit Uretiminde
kullanilmakla birlikte, bir kismi da Bandirma’daki isletmede borik asit Uretiminde
kullanilmaktadir. Geriye kalani da yogunlastiricit (konsantrator) tesislerde islenerek i¢c ve dis
pazarlara konsantre kolemanit olarak satilmaktadir.

Sekil:7 Emet Bor Isletmesi (EMI)
Figure:7 Emet Boron Works

Kirka bor isletme miidiirliigii:

Eskisehir ili Seyitgazi ilcesi, Kirka beldesinde bulunmaktadir (Sekil:8). Dinyanin en
onemli bor rezervlerinden birini teskil eden Kirka yataklari 1968 yilinda Etibank’a
devredilmistir. 1970 yilinda santiye faaliyetine gecen isletmede 1975 yilindan beri
yogunlastiric1 tesislerde konsantre Tinkal uretimine, 1984 yilinda devreye alinan bor
tirevleri tesisleri ile katma degeri ytiksek bor tirtinlerinin tiretimine gecilmistir.

1968 yilinda MTA’nin yaptigl aramalarda Kirka sodyum cevherinin Kaliforniya’'daki
(ABD) Tinkal-Razorit-Kernit cevherinin benzeri oldugu ve yataklarinin zengin oldugu tespit
edilmistir (DTM, 2007:12). Kirka’daki Tinkal cevheri % 25-26 civarinda bor oksit (B203)
icermektedir.

Isletmenin acik ocaginda yilda 2.000.000 ton % 26 bor oksit (B203) tenérlii Tinkal
cevheri Turetilerek, 480.000 ton kapasiteli tesislerde rafine Urtin olan Etibor-48’e
donusturtlmektedir.
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Sekil:8 Kirka Bor I§ltesi (EMI)
Figure:8 Kirka Boron Works

Kestelek isletme miidiirliigii:

Bursa iline baglhh Kemalpasa ilcesinin Kestelek koéytnde bulunmaktadir (Sekil:9).
Buradaki bor yataklar1 MTAnin boélgede linyit arastirmalari sirasinda 1954 yilinda
bulunmustur.

I[sletmenin acik ocagindan yilda 200.000 ton % 29 bor oksit (B203) tenérlii Kolemanit
cevheri turetilmektedir. Uretilen Kolemanit 100.000 ton kapasiteli yogunlastirici tesislerde
zenginlestirilerek konsantre Kolemanit elde edilmektedir.

Sekil:9 Kestelek Bor Isletmesi (EMI)
Figure:9 Kestelek Boron Works

Turkiye'de ve dinyada bor urtin ve teknolojilerinin genis bir sekilde kullanimini, yeni
bor urlnlerinin Uretimini ve gelistirilmesini teminen degisik alanlarda kullanicilarin
arastirmalar icin gerekli bilimsel ortami saglamak, bor ve trtnlerini kullanan ve/veya bu
alanda arastirma yapan kamu ve 6zel hukuk tlizel kisileri ile isbirligi yaparak bilimsel
arastirmalar1 yapmak, yaptirmak koordine etmek ve bu arastirmalara katki saglamak
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amaciyla 4865 sayili yasa ile BOREN (Bor Arastirma Enstittisti) kurulmustur. Enstita T. C
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'nin iliskili kurulusudur (www.boren.gov.tr).

Eti Maden Isletmelerinin Bor Rezerv Dagilimu:

Yukarida Eti Madene bagh isletmelerin bor tretim kapasitesi ve tretilen bor Girtinlerinin
cesitleri ifade edildi. Bu isletmelerin sorumlulugunda olan bor rezerv dagilimi ve miktarlar:
tablo 7’de gosterilmistir. Tablo 7 incelendiginde Emet ve Kestelek’te Kolemanit, Bigadic’te
hem Kolemanit hem Uleksit, Kirka’da ise Tinkal (boraks) yataklar1 bulundugu
gortilmektedir. Bu isletmelerde en fazla bulunan bor cevheri kolemanittir. Isletmeler
blnyesinde toplam 1.419.7000 ton Kolemanit cevheri bulunmaktadir. Miktar olarak
Kolemanitin en fazla bulundugu isletme 835.6 milyon ton ile Emet’tir. Kolemanitin en az
bulundugu isletme ise 7. 7 milyon ton ile Kestelek’tir.

Uleksit cevheri yataklar1 49. 2 milyon ton ile Bigadic, tinkal ise 605. 5 milyon ton ile
Kirka’da bulunmaktadir. Uleksit Bigadicte, Tinkal ise sadece Kirka’da c¢ikarilmaktadir
(Tablo:7).

Tuarkiye’de cikarilan bor madenlerinin rezerv dagilim oranlarina bakildiginda % 69 ile
Kolemanit basta gelmektedir. Geriye kalanin % 29’unu Tinkal (boraks) ve % 2’sini de Uleksit
cevheri olusturur (Sekil:10).

Tablo:7 Eti Maden Isletmelerinin bor rezerv dagilimlari
Table:7 Boron reserve distribution of Eti Mine Works

Kirka Bor Isletmesi Tinkal (Boraks) 605.5 25,8
Uleksit 492 29.1
Bigadi¢ Bor Isletmesi Kolemanit 576.4 29,4
Emet Bor Isletmesi Kolemanit 835.6 27,5 - 28,5
Kestelek Bor Isletmesi K olemanit itz 25-33
Toplam 2.074.4

Kaynak: Eti Maden Isletmeleri

Bor madenlerimiz icerisinde bor oksit (B203) orani yani tenér orani en yuksek olan
cevher % 29,4 ile Bigadi¢’teki Kolemanit cevheridir. Ulkemizde en az rezerve sahip Uleksit
cevheri ise % 29,1 tendér oranina sahiptir. Yine Turkiye'de en zengin bor madenimizin
bulundugu Emet’teki Kolemanit cevherleri icindeki bor oksit orani ise % 27,5-28,5
arasindadir (Tablo:7). Bor madenlerinin ekonomik degeri icindeki tenér yani bor oksit
(B203) oraniyla olctilmektedir. Turkiye'deki bu bor cevherlerinin ekonomik degerini
artirmak icin Eti Madene bagl isletmelerde bor cevherlerinin icindeki bor oksit oranini
artirmak icin bor oksit zenginlestirme islemi uygulanmaktadir.
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Sekil:10 Turkiye bor rezervleri dagilim oranlari
Figure:10 Boron reserv distribution rates in Turkiye

Eti Maden Isletmelerinin Bor Uretimi ve Dlinya Ticaretindeki Yeri

Duinya bor rezervleri basta Turkiye olmak tizere Rusya ve ABD’de bulunmaktadir.
Duinya bor ticareti ve pazarina da o6zellikle Ttrkiye ve ABD firmalar1 egemen durumdadir.
2005-2006 yili verileri kullanilarak Turkiye (Eti Maden), ABD ve Rusya’daki firmalarin bor
Uretimi tablo 8’de gOsterilmistir.

Tablo:8 Firmalar bazinda bor madeni tiretim oranlar1 (%)
Table:8 Production of boron mine by major companies (%)

81



NECATI YENMEZ

2005 2006
Firma Adi Ulke Uretim Oram (%)
Eti Maden Isletmeleri Tiirkiye 35 24
Us Borax ABD 32 22
RSC Bor Rusya 6 14
Diger 27 40

Kaynak:Eti Maden Isletmeleri

Tablo 8’deki verileri degerlendirdigimizde Eti Maden Isletmesinin diinya bor tiretiminde
en fazla orana sahip oldugunu gérmekteyiz. Eti maden 2005 yilinda dtinya bor tretiminin %
35’ini, 2006’da ise % 24’tGnu gerceklestirmistir. Eti madenden sonra ikinci énemli Uretici
ABD’deki Us Borax’tir. Us Borax 2005te % 32, 2006°da ise % 22’lik bir oranda Uretim
gerceklestirmistir. Rusya’daki RSC Bor sirketi, Eti Maden ve Us Borax’a goére daha az bir
Uretim oranina sahiptir. Ancak 2006 yili verilerine bakildiginda Eti Maden ve Us Borax’in
Uretiminde dustis gorulirken RSC Bor 6nemli bir artis gostererek % 14’1tk bir tretime
ulasmistir.

Genel olarak degerlendirildiginde diinya bor tretiminde Eti Maden ve Us Borax firmalar
egemen durumdadir. Bu iki Uretici firma 2005’te diinya Uretiminin % 67’sini, 2006’da ise %
46’sin1  gerceklestirmistir. Yani iki firma dinya bor uretiminin yarisindan fazlasini
uretmektedirler.

Eti Maden Isletmelerinin diinya bor pazarindaki yerine baktigimizda yine énemli bir
orana sahip oldugunu gérmekteyiz. Eti Maden Isletmelerinin 2006 yili verileri kullanilarak
Uretim kapasitesi, fili Uretim durumu ve dlinya pazar payindaki oranlari tablo 9’da
gosterilmistir. Tablodaki verilere gére Eti Maden isletmesi 2005 yilinda bor tiretim kapasitesi
olarak % 32,5, filli Giretimde % 35 ve Pazar payinda ise dlinya bor pazarinin % 34,7’sine
sahip oldugu goérilmektedir. 2006 yilinda ise tretim kapasitesinde % 34,5, filli Giretimde %
35,6 ve Pazar payinda ise % 37’lik bir orana ulastigini gérmekteyiz.

Eti Maden Isletmesinin bor satiglarini 2000 yilindan glintimitize kadar izledigi seyir
incelendiginde; diinya genelinde goértilen genel ekonomik daralmaya paralel olarak satislar
2002 yilina kadar dusus egilimi gdstermistir. Satiglar, 2003 yili ile birlikte gerek dinya
ekonomisindeki canlanmanin gerekse bazi boélgesel ekonomilerin gicli blylUmesi ve
uygulanan satis artirict pazarlama politikalarinin etkisi ile artis egilimine girmis ve bu egilim
2006 yilina kadar devam etmistir.

Eti Maden’in 2007 yilinda dtinya bor pazar payi, toplam trtin (ton) bazinda % 37, B203
bazinda % 36 olmustur. Pazar payinin 2006 yili degeri olan % 37’den 2007 yilinda % 36’ya
gerilemesi iki nedene baghdir. Birincisi, 2005 yili stoklarindan devreden ylksek miktarda
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bor kimyasalinin satiginin 2006 yilinda gerceklesmesi ve 2007 yilina devreden ayni seviyede
stok fazlalih@inin olmamasidir. Ikincisi ise, diinya bor tiiketiminin bir énceki yila gére
buytmesidir. Eti Maden’in bor satislar1 2007 yilinda miktar bazinda 1.379 bin ton (628,9
bin ton B203), tutar bazinda ise 397,9 milyon dolar olarak gerceklesmistir. Bor satislari
2007 yilinda bir 6nceki yila gore miktar bazinda % 1 azalirken, tutar bazinda % 2 artis
gostermistir. Ayni dénemde Urtin bazinda miktar olarak bor kimyasallarinda %2, konsantre
bor satislarinda % 16 azalma olurken, bor kimyasallar1 esdegeri (6gttilmuis) Urlinlerde %
30 artis saglanmistir (EMi-Rapor, 2007:37).

Tablo 8 ve 9’daki verilere gore Turkiyenin yani Eti Madenin dtinya bor uretimi ve
ticaretinde 6nemli bir yere sahip oldugu acik sekilde gortlmektedir. Eti Madenin dinya bor
ticaretindeki en 6nemli rakibi ABD’li Us Borax’tir. Bu iki firma bazen rakip bazen de ortak
hareket edip duinya bor ©borsasini ve bor fiyatlarin1 ortaklasa tayin edip
yonlendirmektedirler.

Tablo:9 Eti Maden Isletmelerinin diinya bor pazarindaki yeri

Table:9 The position of Eti Mine Works in the world boron market
Yillar Uretim Kapasite Pay: Filli Uretim Payi Pazar Pay
2005 %% 32.5 %% 35.0 % 34.7
2006 % 34.5 % 35.6 % 37.1

Kaynak:2006 Yili Eti Maden Isletmeleri Faaliyet Raporu

Duinya bor ticaretinde Eti Maden cok 6nemli bir yere sahip olmasina ragmen rakibi
olan Us Borax kadar bor ticaretinden istedigi geliri elde edemiyor. Bunun temel nedeni Eti
Madenin genel olarak ham ve konsantre bor satisi gerceklestirmesidir. Buna karsilik Us
Borax ise daha cok katma degeri ylksek olan bor uc¢ Urlnlerini Uretip dinya pazarina
sunmaktadir. Dogal olarak bor u¢ trtinlerin getirisi ham bor tirtinlerine gére daha fazladir.

Dinya ham bor Uretimi dogal kaynaklara dayandigindan bor mineral madenciligi
yapan firmalar sayica az olup en basta Eti Maden Isletmeleri gelmektedir. Ancak rafine ve
ileri bor Uirtinleri tiretimine gelindiginde durum daha da bir farklilik arz etmektedir. Ozellikle
ham bor kaynaklarindan yoksun olan Avrupa ve Asya’da cesitli buyutkliukte bircok sirketin
bor rafine ve ileri bor trunleri tesisleri vardir. Bu tesislerin tamami hammadde acisindan
Turkiye’ye bagli durumdadirlar. Dogal bor rezervi olmayan ancak bor teknolojisine sahip
olan ulkeler Turkiye'ye nazaran bor 6zel Grtinleri gelistirip satmakla daha avantajli duruma
gecmektedirler.

Dlinya bor ekonomisi ve pazari, saticisinin az alicinin ise cok oldugu bir piyasa
(oligopol) seklidir. Turkiye mevcut rezerv ve uretimi ile pazarin en Onemli saticisi
durumundadir. Turkiye en 6nemli satici olma konumunun avantajini cok iyi bir sekilde
kullanmalidir. Oncellikle ham ve rafine borlara gére katma degeri daha ytiksek olan ileri bor
teknolojisiyle elde edilen 6zel bor Urtnlerini Uretip, bu Urtnleri alicis1 ¢ok olan diinya bor
pazarina sunabilmelidir.

Tiirkiye’nin Yillik Bor ve Bor Uriinleri Uretimi
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Tuarkiye’nin yillik bor ve bor Uirtinleri miktarlarini son yillara ait istatistiki veriler elde
edilerek degerlendirilmistir (Tablo:10). Tablo 10’daki verilere gére Turkiye 2004-2007 yillar:
arasinda en fazla Uretimi ham (tGvanan) borda gerceklestirmistir. 2004 yilinda ttivanan bor
Uretimi yaklasik 3 milyon ton iken 2007 yilinda bu uretim miktar:1 4.406.970 milyon tona
ulasmistir.

Tuvenan Uretimden sonra en 6nemli Uretimi konsantre borlar olusturmaktadir. 2004
yilinda 1.692.000 ton olan Uretim her yil giderek artip, 2007°de 2.127.182 tona ulasmistir
(Tablo:10, Sekil:11).

Tuarkiye’de bor Uretiminde en az Uretim rafine Uurtnlerde gerceklesmistir. Rafine
Urunlerin 2004’teki tUretimi bir milyon tonun altinda olup, 714.538 ton olarak
gerceklemistir. Rafine borlarin 2006’dan itibaren Uretim miktar: bir milyon tonun Uzerine
cikmis ve 2007°de 1.092.056 ton olarak gerceklesmistir. Turkiye’nin bor ve bor urtnleri
Uretim miktarlarina bakildiginda strekli bir artis egilimi gosterdigi sekil 11°’de net olarak
gortlmektedir.

84



STRATEJIK BIR MADEN OLARAK BOR MINERALLERININ TURKIYE ICIN ONEMI

Tablo:10 Turkiye’nin yillik bor ve bor tirtinleri tiretim miktarlar:
Table:10 The annual amount of boron and boron products in Turkiye

2004 2005 2006 2007 Toplam
Tuvenan Uretimler 2.879.030 | 3.487.784 | 3.955.574 4.406.970 | 14.729.358
Konsantre Uretimler | 1.692.940 | 1.953.227 | 1.948.268 2.127.812 7.722.247
Rafine Bor Uretimi 714.538 923.254 1.015.064 1.092.056 3.744.912
Toplam 5.286.508 | 6.364.265 | 6.918.906 7.626.838 | 26.196.517
Kaynak:Eti Maden Isletmeleri Genel Mudurltigine ait 2006 ve 2007 faaliyet

raporlarindan faydalanarak diizenlenmistir.
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Sekil:11 Turkiye’nin yillik bor ve bor tirtinleri tiretim miktarlari (ton)
Figure:11 The annual amount of boron and boron products in Turkiye

Turkiye’nin 2004 - 2007 yillarn arasindaki toplam bor ve bor durlnleri Uretim
miktarlarina bakildiginda toplam Uuretim 26.196.517 ton olarak gerceklesmistir. Bu toplam
Uretimin en 6nemli miktarini 14.729.358 ton ile ham(tivanan) bor Uretimi, 7.722.247 ton
ile konsantre borlar ve 3.744.912 tonda rafine bor olarak gerceklesmistir. 2004-2007 yillar:
arasimndaki bu Uretimlerin oransal dagilimi % 57 ile ham bor, % 29 ile konsantre bor ve % 14
ile de rafine bor olarak tiretim dagilimi géstermistir (Sekil:12).
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Sekil:12 Turkiye’nin 2004-2007 yillar1 arasinda bor ve bor Grtinleri tiretim oranlari (%)
Figure:12 Turkiye’s production rate of boron and boron products between 2004-2007
(%)

Turkiye’deki bor ve bor Urtinlerinin son Uuretim verilerine dikkate aldigimizda ham bor
(tuvenan) tretimi 4.406.970 ton, konsantre bor 2.127.812 ton ve rafine borlar da 1.092.056
ton Uretim gerceklesmistir (Tablo:10). 2007 yilina ait Gretim miktarlarinin % 581 ham bor,
% 2871 konsantre bor ve %1401 de rafine bor Uretimi oransal olarak dagilim godstermistir
(Sekil: 13). Sekil 12 ve 13’deki oranlara bakildiginda Turkiye’deki bor uretimin gerek
toplamda gerekse yi1l bazinda birbirine ¢cok yakin degerler olusturdugu goértlmektedir.

Turkiye bor turtinleri konusunda strekli yeni tirtinlerin arayisi icindedir. Ornegin son
olarak gelistirilen "Kalsine Tinkal" adli bir bor cesidi ile bircok alanda kullanilan "soda
kiiliine" ikame bir tirtin secenegi yaratmistir. “Kalsine Tinkal” LCD ekran yapimi, elektronik
cihazlar, demir ctrufunun alinmasi ve deterjan sanayi gibi alanlarda katki maddesi olarak
kullanilacak. Pazarda o6nemli bir yer edinecegi anlasilan Kalsine Tinkalin tonu,
benzerlerinden en az 200 dolar daha ytksek fiyata satiliyor. Bu Urintn o6ntumuzdeki
dénemde 250 milyon dolarlik yeni bir pazar olusturmas: ve Turkiye'nin mevcut bor gelirine
ek bir gelir yaratmasi bekleniyor. Turkiye, rafine borun tonunu ortalama 300 bin dolardan
satmaktadir. Oysa bor teknolojisi sayesinde, bor kimyasal veya bor o6zel turltne
donusttrialdikten sonra borun satis tonu 30 milyon dolara kadar cikabilmektedir. Bu
rakamlar arasindaki fark her yil Turkiye icin gelir kaybi anlamina gelmektedir.
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Sekil:13 Turkiye’nin 2007 yili bor ve bor tirtinleri tiretim oranlar: (%)
Figure:13 Turkiye’s production rate of boron and boron products in 2007 (%)

Tiirkiye Bor ve Bor iiriinleri ihracati:

Turkiye dtinyada en fazla bor rezervine sahip ve en fazla bor tretimi gerceklestirmesinin
dogal bir sonucu olarak diinya bor pazarinda en cok bor ve bor Uurlinleri satan ulkelerin
basinda gelmektedir. Turkiye’nin bor ve bor Urtnleri ihracatini degerlendirmek amaciyla
1989-2004 yillar1 arasindaki ihracat verileri kullanilarak tablo 11 olusturulmustur. Tablo
11 incelendiginde Turkiyenin bor ve bor tirtinlerinin ihracati yillara gére degismekle birlikte,
stirekli bir artma egilimi géstermistir. Bu artis egilimi daha ¢ok bor Urlinleri ihracatinda
gerceklesmistir. Tablo 11’de géruldtga gibi 2000l yillardan sonra ham bor satisi énemli
azalmalar gosterirken, bor Girtinleri satisinda stirekli bir artis saglanmistir.
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Tablo:11 Turkiye’nin bor madeni ve bor tirtinleri ihracat:
Table:11 The export of boron mineral and boron products of Tlrkiye

Bor Madeni Bor Uriinleri
Yillar | Ihracati (ton) | Deger § | Fiyat$ | Thracati(ton) | Deger $ | Fiyat$
1989 820.077 172.500.869 | 210 169.101 59.461.693 352
1990 681.667 147.760.148 | 217 143.850 53.317.268 371
1991 637.524 133.028.121 | 209 140.203 48.633.368 347
1992 617.739 130.813.254 | 212 196.812 70.361.680 358
1993 613.012 120.472.646 | 197 195.675 65.720.021 336
1994 622.404 120.866.940 | 194 245.046 81.550.597 333
1995 684.404 134.135.409 | 196 241.838 82.176.705 340
1996 735.720 140.975.909 | 192 250.015 85.273.931 340
1997 731.618 136.095.150 | 186 313.702 101.191.357 323
1998 655.755 123.944.546 | 189 296.183 95.994.684 324
1999 672.760 121.025.429 | 186 308.782 93.503.689 303
2000 579.441 106.619.586 | 184 355.949 112.725.614 134
2001 515.846 100.500.652 | 194 362.276 107.958.320 298
2002 399.386 81.214.199 203 364.031 105.017.536 288
2003 421.288 91.828.208 219 398.862 115.035.982 288
2004 298.784 55.519.367 186 662.768 194.981.334 294

Kaynak:www.borax.tr.com

Ham bor ihracati1 1989’da 820.077 ton iken, 2004 yilinda bu satis 298.784 tona kadar
dismustir. 1989-2004 yillar1 arasinda Turkiye ham bor satisindan elde ettigi gelir 172
milyon dolardan 55 milyon dolara dusmustir. Bu yillar zarfinda ham bor satisi tonu
ortalama olarak 200 dolar olarak gerceklesmistir.

1989-2004 yillar1 arasinda bor Urunleri ihracat miktarlar1 stirekli artis godstermistir
(Tablo:11, Sekil:14). 1989°daki bor trlnleri ihracati 169.101 tondan, 2004’te 662.768 tona
ulasmistir. Yaklasik olarak bor UrlUnleri ihracat miktar1 dort katina cikmistir. Yine bor
Urlnleri ihracat geliri de 59 milyon dolardan 194 milyon dolara ¢ikmis olup, tg¢ kat artis
gOstermistir. Bor Girtinleri tonaj satis fiyati ortalama olarak 300 dolardan gerceklesmistir.

Son yillarda gerek bor madenin stratejik 6éneminin olmasi, gerekse sanayinin bircok
alaninda yaygin olarak kullanilmas: 6zellikle bor trlinlerinin ihracat miktarlarinda énemli
artislara neden olmustur. Ancak Turkiye gerek rezerv gerekse bor kalitesi bakimindan diger
ulkelerden c¢ok tistlin durumda olmasina ragmen bor madeninden yeterli miktarda gelir elde
edememektedir. Turkiye’nin bor trltinlerinden iyi gelir elde edebilmesi icin bor Urtnlerini
isleyip diinya pazarina ug¢ ya da 6zel Girin olarak satmasi gerekmektedir.

Dlinya toplam bor talebinin yaklasik % 70 Turkiye ve ABD tarafindan
karsilanmaktadir. Sahip oldugu rezerv miktart bakimindan en 6énemli ham bor ihracatcisi
Turkiye’dir. Bor pazarinda Turkiye’nin rakibi olan ABD ise ham bor satisini cok az ya da
bazen hi¢c yapmamaktadir. Ornegin, 2003 yilinda Turkiye 421 bin ton ham bor satist
gerceklestirirken bu rakam ABD’de 23 bin ton olarak gerceklesmistir.
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Sekil:14 Yillara gére Turkiyenin bor madeni ihracati
Figure:14 Turkiye’s export sales of boron mineral and boron products by year

Ancak yakin bir gelecekte ABD’deki bor rezervlerinin tikenme ihtimali karsisinda kalan
ABD kalan bor madenlerinin bir kismini1 “ stratejik rezerv ” olarak ilan edip, maden
cikarimini durdurmustur. Turkiye’deki bor madenlerin igindeki bor oksit (B203) miktar:
daha ytksek oldugu icin ABD borlarindan ¢cok daha kalitelidir. ABD yilda yaklasik 350-400
bin ton ham ve rafine boru Turkiye’den almaktadir. ABD bor isleme teknolojisine sahip
oldugu icin Turkiye’den aldigi bor Urlnlerini isleyip u¢ tUrtin haline getirip satmaktadir.
Dogal olarak Turkiye’ye goére daha cok gelir elde etmektedir. ABD hem o6nemli bir bor
Ureticisi hem de ttketicisi konumundadir. Yukarida da ifade edildigi gibi ABD bazen ihtiyac1
olan bor madenini Turkiye’den almaktadir. ABD ve Rusya disindaki basta Avrupa’daki
ulkeler bor madeni konusunda Turkiye’ye bagli durumdadirlar. Turkiye bu durumu énemli
bir avantaja dénustirebilmelidir.

Bir ulkenin dogal kaynaklara sahip olmasi ¢ok 6nemlidir. Ancak bu kaynaklarin nasil
kullanildig1 ve nasil degerlendirilecegi cok daha 6nemlidir. Turkiye’nin bor madeni ttiketimi
miktar: diinya Utretiminin yaklasik % 1-2’si oranindadir. Turkiye diinya capinda bor Ureticisi
olmasina ragmen, Turkiye’de bor teknolojisi ya da sanayisi gelismemistir. Bora dayali
teknolojide ya da bor kullanan sanayiler de tamamen disa bagimhh durumdadir. Sahip
oldugu yuksek miktar ve kalitedeki bor madeni rezervlerinden yeterince yararlanamayan
Tuarkiye, gelismis Ulkelere ham bor ihra¢ ederken, Boraks, Sodyum Perborat gibi katma
degerleri ytksek bor Urlnleri piyasasini rakip ulkelere birakmaktadir. Bor teknolojisine
sahip tlkeler Turkiye’den ham veya konsantre bor trtinleri almakta ve sahip olduklar1 bor
teknolojisiyle isleyip katma degeri ytuksek 6zel tirtinler haline déntstirmekte ve Turkiye'ye
geri satmaktadirlar. Ornegin, Turkiye, Avrupa tlkelerinden Sodyum Perborat ithal
etmektedir. Bir tonluk Perborat, Bir ton Tinkal ve 500 kg bordan uretilmektedir. Turkiye’den
ihra¢ edilen ham tinkal ortalama 250-300 dolar iken, ithal edilen perborat yaklasik 1000
dolarin tizerinde bir degerdedir. Aradaki fark, Perboratin Turkiye’de uretilmemesinin
maliyetidir. Yani Turkiyenin dogal kaynagini isleyip Turkiye’den daha c¢ok gelir elde
etmektedirler. Ornegin, Tirkiye'nin 2002 yilinda 186 milyon dolar olan bor ve bor trtnleri
ihracati, 2005 yilinda, 2002 yilina nazaran % 61 artarak 299 milyon dolara ytkselmistir.
Diger taraftan, Turkiye 2006 yili itibariyle diinya bor Uretiminin % 35,6’sim1 karsilarken,
ABD ise bu uretimin ancak % 27’sini karsilamistir. Buna ragmen Turkiye 1.5 milyar dolarlik
diinya bor pazarindan yalnizca 250 milyon dolar ihracat geliri elde ederken, ABD ise 650
milyon dolar gelir elde etmistir. Bu durum butytk o6lctide Turkiye’nin diinya bor madeni
pazarini yeterince kontrol edememesinden kaynaklanmaktadir. Ayrica ABD pazarda sadece
katma degeri ytuksek rafine bor trtnleri satarken, Tlurkiye’nin bor madeni ihracati katma
degeri dustik ham bor seklinde gerceklesmektedir. Yine 2007 yii Turkiye sanayi
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hammaddeler ihracati 491.479.883 milyon dolar olarak gerceklesmistir. Bu sanayi
hammaddeleri icinde bor ve bor urtnleri ihracati 137.959.895 milyon dolarlik bir deger
olusturmaktadir. Yani elde edilen ihracat gelirinin % 28’i bor madenlerinden elde edilmistir.
Toplam sanayi hammaddeleri icindeki bor madenin paymnin distk olmasi Turkiyenin
katma degeri diistik ham ve konsantre bor Urlnlerinin satisidir.

Eti Maden Isletmelerinin Yurt ici Bor Satis1:

Turkiye’nin yurt dis1 satisina gore yurt ici satis daha az oranlarda gerceklesmektedir. Eti
Maden Isletmelerinin yurt ici maden satisi net miktarlarina ulasilmadig icin yurt icine
satilan bor madenlerinin ancak sektorel oranlarinin degerlendirilmesi yapilmistir (Tablo:12).

Tablo 12’de Eti Maden Isletmelerinin 2006 ve 2007 yillarinda yurt i¢i pazarlara sattigi
bor madeni oranlarina bakildiginda bor Urtinlerinin genellikle seramik, deterjan ve cam
sanayinde kullanildigin1 gérmekteyiz. 2006 yilinda yurt icine satilan borlarin % 30u
seramik, % 244 deterjan, % 36’s1 cam sanayinde ve % 10’da diger sektorlere satilmistir.
2007°deki yurt ici bor satis1 seramikte % 40, camda ise % 43 oranlarina ulasirken, deterjan
sanayinde 6nemli bir azalma yasanip, % 21ik bir satis orani gerceklesmistir.

Tablo:12 Eti Maden Isletmelerinin yurt ici sektérel bor satis oranlari (%)
Table:12 Domestic sectoral boron sales rate of Eti Mine Works (%)

Sektor 2006 2007
Seramik % 30 % 40
Deterjan % 24 % 2

Cam % 36 % 43

Diger % 10 Y% 15

Deterjan sanayindeki bu azalmanin nedeni deterjan Uretiminde kullanilan Perboratin
eldesinde kullanilan hidrojen peroksit fiyatlarinin asiri yiikselmesi sonucu Perborat tiretimi
gerceklesmemistir. Bunun dogal bir sonucu olarak da i¢ piyasaya deterjan yapiminda
kullanilan Perborat satis1 6nemli 6lctide azalma gostermistir.

2007 yilinda Eti Maden Isletmeleri musteri bazinda 1356 adet firmaya toplam 49.058
ton bor Urtinu satisi1 gerceklestirmis ve 14,3 milyon dolar gelir elde etmistir. Ttrkiye’de bor
teknolojisi gelismedigi icin yurt ici bor satis1 az olarak gerceklesmektedir. 2007 yil1 verilerine
gore Turkiye’de bor tiketiminin % 851 sadece cam, seramik ve deterjan alaninda
gerceklesmistir.

Sonuc ve Degerlendirme:

Turkiye bor minerali konusunda gerek rezerv gerekse rezervin icindeki tendértin kalitesi
acisindan dinyada en 6nemli Glkesi durumundadir. Dlinya bor rezervinin %72,3’ne sahip
olan Turkiye yakin bir gelecekte diger tilkelerdeki rezervlerin ttikenebilir durumda olmasi
nedeniyle bor konusunda tek egemen Ulke olabilecektir.

Turkiye’de en yaygin olarak bulunan ve Eti Maden Isletmeleri tarafindan  tretilen ham
bor mineralleri Kolemanit, Tinkal (Boraks) ve Uleksittir. Turkiye ham bor minerallerini
isleyerek Boraks Penta Hidrat, Boraks Dekahidrat, susuz Boraks, borik asit ve Sodyum

90



STRATEJIK BIR MADEN OLARAK BOR MINERALLERININ TURKIYE ICIN ONEMI

Perborat gibi baslica rafine trtnler tiretmektedir. Ham ve rafine trtnler disinda 6zel bor
Urtnleri olarak adlandirilan elemanter bor, bor karbur, bor nitrir, borik asit esterleri gibi
ileri teknoloji gerektiren katma degeri yltiksek tirtinlerin ticari tiretimi ise su anda Turkiye’de
mevcut degildir. Bor “u¢” ya da “6zel” bor bilesikleri olarak adlandirilan tGrtnleri Giretebilmek
icin ileri teknoloji gerektiren yéntem ve tesisler gerekmektedir. Turkiye bu tGrtnleri tiretecek
bor teknolojisine ve tesislerine sahip degildir.

Turkiye diinya ham bor ihtiyacinin % 95’ini karsilarken, ayni zamanda dtnya bor
pazarinda satilan Urunlerin % 88’1 de Turkiye ham borlarindan elde edilen 6zel bor
Urtnlerinden olusmaktadir. Turkiye bor Uuretimi ve satisi konusunda da 6énemli bir tlke
olmasina ragmen hem yurt ici hem de yurt dis1 piyasada istenilen dtizeyde degildir.

Cesitli cevrelerce veya kuruluslarca "21. ylzyilin petroldl”, “sanayi tuzu”, “stratejik
maden” ve “anahtar element” olarak tanimladigl ve uzay teknolojisinden, bilisim sektortine,
nukleer teknolojiden savas sanayine kadar yuzlerce degisik alanda kullanilan bor minerali,
petrol ve dogalgaz kadar buytik bir stratejik degere sahip olup, tilkemizin gelecegi acisindan
oldukca 6nemlidir.

Bir tilkenin dogal kaynaklara sahip olmasi ¢ok dénemlidir. Ancak bu dogal kaynaklarin
nasil kullanildig1 ve nasil degerlendirildigi cok daha fazla énemlidir. Tarkiye kendisi i¢cin ¢ok
6nemli olan bu kaynaktan yeterince faydalanmamakta ve lilke ekonomisi icin gerekli olan
gelirleri elde edememektedir. Turkiye, ABD ile birlikte diinya bor pazarina ve satisina
egemen durumdadirlar. Turkiye ABD’den daha cok tirtin satmasina ragmen ABD kadar gelir
elde edememektedir. Bunun en 6nemli nedeni Turkiyenin sattiklarinin ham ve rafine bor
drtnler, ABD’nin ise daha cok 6zel bor tirtinleri olusturmasidir. Ozel bor Urtnleri, katma
degeri yuksek ve daha cok gelir getiren Urtnlerdir. Turkiye tim dtinyaya bor satmakta
ancak ileri teknoloji gerektiren 6zel bor Utrtnleri hentiz tam anlamiyla tretememektedir.
Daha o6nce de ifade edildigi gibi Bor teknolojisine sahip olan tulkeler Turkiye’nin 6zel bor
urtinleri Gretmesi icin gerekli olan bor teknolojisini satmamakta veya vermemektedirler.

Tuarkiye, bor potansiyeli acisindan cok gucli bir tlke olmasina ragmen dinya bor
pazarina tek basina tam olarak hakim olamamaktadir. Turkiye ham bor satisini
gerceklestirmekle kendini bu tlkelerin bor deposu konumuna getirmistir Bir tlke kendi
kaynaklarinin yurt icinde islenmesine yo6nelik strateji ve teknolojiler gelistirip hayatta
geciremiyorsa; bu tlke sanayilesmis tilkelere ucuz hammadde saglamak, baska bir ifadeyle,
ulke zenginliklerini gercek degerlerinin c¢ok altinda yurt disina aktarmaya mecbur
kalmaktadir. Turkiye’de suan uygulanan bor politikasini 6zetleyen bu durum, Turkiye icin
cok O6nemli sakincalar dogurmaktadir. Basta ham bor satisinin fazla yapilmasi, 6zel bor
Urlnlerine gore cok daha az gelir elde etmesine neden olmaktadir. Bu durumda Turkiye
6nemli bir sekilde ekonomik kayba ugramaktadir. Yine Bor madenlerinin c¢ikarilmasi
ogutilmesi ve paketlenmesi stirecinde gerek tesislerde gerekse maden ocaklari cevresinde
onemli ¢evre sorunlar ve kirlilikleri ortaya ¢ikmaktadir. Yani deyim yerindeyse bu isletme
modeliyle Turkiye isin hamalligin1 yapmaktadir. Turkiye bu tir énemli gelir kayb:1 ve cevre
sorunlar1 yasarken bizden ham bor alan tulkeler, sahip olduklari teknoloji sayesinde bu
borlar1 6zel Urtnlere dénustirerek tlkemizden daha cok gelir elde etmektedirler. Hatta
Turkiye bu 6zel bor tirtinlerini ithal ederek, sattigi ham bor fiyatindan ti¢ dort kat daha fazla
fiyata almaktadir. Dogal olarak Turkiye disariya sattigindan elde ettigi geliri, 6zel bor
Urunleri ithal ederek fazlasiyla geri vermektedir.

Turkiye icin stratejik bir kaynak olan ve gelecekte daha cok 6nem kazanabilecek bor
madenlerini Utlke ekonomisi ve ulusal cikarlarimiz dogrultusunda gerceke¢i ve bilimsel
yontem ve stratejiler ile uzmanca bir isletmecilik anlayisiyla en iyi sekilde kullanma yoluna
gitmelidir. Bu durumun gerceklesebilmesi ve gelecekte bor madenleri konusunda faydali
olabilecegine inandigimiz 6nerileri asagida ifade etmeye calistik.

oTlurkiye’de bor madenlerinin c¢ikarilmasi, islenmesi ve pazarlanmasi Eti Maden
Isletmelerinin sorumlulugunda bulunmaktadir. Her ne kadar Eti Maden Isletmeleri bor
konusunda son zamanlarda énemli gelismeler ve calismalar yapmissa da bunlar yeterli ve
arzulanan dtizeyde degildir. Eti Maden Isletmelerinin gerek bor tirtinleri gerekse bor
teknolojileri konusunda istenilen yerde olmamasinin temel nedeni, sanayilesmenin olmazsa
olmaz kosulu olan teknoloji Uretimini saglamak amaciyla gelistirilmesi ve devletce
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uygulanmas: gereken ulusal bilim ve teknoloji ile politika ve stratejilerimizin olmayisidir.
Ulusal bilim ve teknoloji politikalarinin yoklugu, Ar-Ge calismalar: yerine, teknoloji transferi
pesinde kosan, teknolojiye ve donanimli teknik isglicine 6nem vermeyen, kalite kaygisi
tasimayan, verimliligi ve rekabet glici duistik, carpik bir ekonomik yapi olusturmustur. Bu
nedenle Eti Maden Isletmelerinin, cagdas isletme, tiretme, pazarlama, teknolojiler kuran ve
gelistiren, 6nemli stratejiler belirleyip, hizli karar veren ve hareket eden, bor pazarindaki en
6nemli rakibi Us Borax ile her yénden rekabet edebilecek, bir kurulus olarak yeniden
yapilandirilmasi gerekmektedir.

eStratejik degeri nedeniyle giin gectikce 6nemi ve kullanim yayginligi artan sanayide
vazgecilmez bir anahtar element olan bor mineralleri tiim diinya tlkelerinin ve uluslar arasi
sermaye gruplarinin (tréstlerin) ilgi odagindadir. Bu nedenle surekli Turkiyenin bor
madenleri konusunda bazi tavir ve stratejiler gelistirmektedirler. Ornegin IMF’nin
Tuarkiyenin bor madenlerini 6zellestirilmesi konusundaki 1srar1 ve tavirlari mevcut durumu
en guzel sekilde ifade etmektedir. Ttrkiye’nin bor madenlerinin 6zellestirilmesi konusunda
yabanci dayatmalara ve tavsiyelere asla 6dliin vermemesi gerekir. Bu konuda tulkemizin bor
madenleri, milli ¢ikarlar ve hassasiyetler géz 6ntinde bulundurularak 2840 sayili maden
kanunundaki “Bor madenleri devletce isletilecektir” hukmu asla degistirilmemelidir.
Ozellestirme yapildigi takdirde bor madenlerimiz uluslararasi madencilik ve sermaye
gruplarinin (tréstlerin) eline gecme tehlikesiyle karsi karsiya kalacaktir.

eEti Maden Isletmesi bor konusunda teknolojiler gelistirmek ve arastirmalar yapmak
icin kurulan BOREN ile isbirligine gidip Turkiye’de 6zel bor tirtinleri tiretecek teknolojileri ya
yurt disindan getirmek ya da kendileri gelistirip yerli bor sanayini 6ncellikle kurmalidirlar.
Bu teknolojiler konusunda devlet-6zel sektor-tiniversite esgidimu saglanip isbirligine
gidilmelidir.

e Eti Maden Isletmesi katma degeri yliksek 6zel bor tirtinleri ve rafine tirtinlerde tiretim
yelpazesini genisletmeli yeni UrlUnlerin Uretimine gecmelidir. Turkiye'nin, dinyanin en
bliytk bor hammaddesi kaynagina sahip olma avantajini kullanmasi ve gelecege yonelik
olarak dis satimda dinya pazarlarinda s6éz sahibi olabilmesi bakimindan mevcut Uretimi
yaninda diger bor kimyasallar: olan bor oksit, sodyum bor hidrtir, boratlar, meta boratlar,
bor nitrtir, bor karbtr, borik asit esterleri, gibi bor bilesiklerinin de Utretimine ge¢melidir.
Ayrica Urunlerin ikame 6zelligi Girtin gesitlendirmesini gerektirmekte, bu durum c¢ok buytk
yatirimlar, strekli teknoloji yenileme ve dinya capinda pazarlamay: iceren komple bir
isletmeciligi zorunlu kilmaktadir.

e Sodyum Perborat Turkiye'de temizlik durtnlerinin (deterjan sanayi) yapiminda
kullanilmakta ve ithalatimizda 6nemli bir yer tutmaktadir. Sodyum Perborat Turkiye’nin
yurt disina sattigi ham Tinkal mineralinden yapilmaktadir. Sodyum Perborat disindaki bor
urutnleri bir birinin yerine ikame edilebilmekte ancak Sodyum Perboratin yerine bagka tirtin
kullanilmamaktadir. Bu nedenle Turkiye, yerli Sodyum Perboratin hem Uretimini artirmali
hem de turetim teknolojisini stiratle yenilenmelidir. Turkiye Sodyum Perborat ithal eden
degil, ihra¢ eden tilke olmalidir.

e Turkiye’de yerli bor sanayinin kurulmasi ve yurt i¢ci bor kullaniminin yayginlasmasi
icin Eti Maden Isletmeleri, sanayi kuruluslari, Universite ve arastirma kurumlan ile
isbirligine gidilmelidir. Yurt disina ihra¢ edilen ham bor ve rafine UurUnlerinin yerli
sanayiciye daha diistik fiyatla verilmesi gerekir. Ozellikle yerli sanayiciler 6zel bor tirtinleri
uretmek ve tesislerini gelistirmek icin 6zenle tesvik edilmelidir. Bu konuda Eti Maden
Isletmeleri ve 6zel sektér el ele verip her alanda is birligi saglayarak yerli bor sanayini
mutlaka kurmalidirlar.

e Eti Maden Isletmeleri Bor tirtinlerinden kazandigi gelirlerin bir kismini bor konusunda
teknoloji tGretmek, yeni bor Utrlnleri gelistirmek amaciyla Ar-Ge calismalarina ayirmalidir.
“Gelecegin enerjisi” olarak goériilen bor mineralleri konusunda Ar-Ge’nin o6ncelikle enerji
kaynag olabilecek Urtnleri gelistirme konusunda calismalara agirlik vermesi
gerekmektedir. Bor madenin enerji kaynag: olarak kullanima ge¢mesi Turkiye i¢in de énemli
bir enerji kaynag secenegi olusturacaktir.

e Turkiye, bir an 6nce ham ve 6gtutilmus bor ihracatini durdurmalidir. Ham bor satisini
Tuarkiyenin bor madeninden az gelir elde etmesine neden olmaktadir. Basta ABD olmak
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lUzere tim gelismis Ulkeler Turkiye’den aldiklari ham bor madenini alip islemektedirler.
Turkiye kendisine bor teknolojisi vermeyen ve uzak tutan tlkelere karsi ham bor kaynaginin
satisini durdurmalidir ya da en azindan kota uygulamasi getirmelidir.

e Stratejik 6éneme sahip olan bor Urlnlerinin elde edilmesi sonucu agiga ¢ikan kati ve
swv1 atiklar ytuksek oranda bor oksit icermektedir. Bu atiklarinin degerlendirilip ekonomiye
kazandirilmasi gerekir. Diger taraftan bu atiklar cevre agisindan da sorun olusturmaktadir.
Son zamanlarda yapilan calismalar bor tirtin atiklarini geri kazanma calismalari sonucunda
cimento, yap:r malzemesi, seramik, ve glbre Uretiminde katki maddesi olarak kullanimi
seklinde geri dontistimleri olabilmektedir. Bu konuda atik degerlendirme calismalari ve
tesisleri biran 6nce kurulmaldir. Atik degerlendirme faaliyeti sonucunda bor madenciliginin
ve sanayisinin yaratacagi cevre kirlilikleri de en aza indirilecektir.
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