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Ozet: Evaporasyon yoluyla olusan Bor mineralleri Sodyum, Kalsiyum veya Magnezyum
icermektedirler. Dogada 150 den fazla Bor minerali olmakla beraber ekonomik éneme sahip
olanlarinin bashcalart Tinkal, Kolemanit ve Uleksit 'tir. Tarih boyunca kullanilmasina ragmen
gelisen teknoloji ile Bor’un 6nemi daha da artmistir. Deterjandan silah ve uzay sanayine kadar
hemen hemen her alanda kullanilan Bor madeni bakimindan Tiirkiye biiyiik bir 6neme sahiptir.
Tiirkiye diinyadaki en biiyiik Bor rezervierine sahip bulunmaktadir. Gerek ¢ikarilan Bor
minerallerinin kalitesi gerekse ¢ikarma kogullarimin uygunlugu nedeniyle Bor, Tiirkiye i¢in
biiyiik bir ekonomik kaynak ozelligi tasimaktadir. Bu makalenin baslica amaci, Bor’'un
tamitilmast ve Tiirkiye i¢in oneminin irdelenmesidir.

Anahtar kelimeler:Bor mineralleri, Bor rezervi, Bor un kullanim alanlari, Stratejik maden, Bor
isletmeleri.

Abstract: Boron minerals are contains Sodium, Calcium and Magnesium which they occurred
by evaporation. Although there are more than 150 Boron minerals in nature, mainly
economical Boron minerals are Tincal, Colemanite and Ulexit. Boron has used in historical
ages but it gained more importance by development of technology. Turkey has great
importance about Boron which it using in from detergent to weapon and space industry.
Turkey has biggest Boron reserves in the world. In addition this, Turkey’s Boron minerals have
highest quality and production conditions are more economical from other productive
countries. Boron has great importance for Turkey. Main aim of this article is explain of
Boron’s features and to emphasis of importance of Boron for Turkey.

Keywords: Boron minerals, Reserve of Boron, Boron using areas, strategically mine, Boron
works.

Giris

Bor adinin Arapga Buraq veya Farsga Burah kelimesinden geldigi diisiiniilmektedir. Tarihte
Bor’u ilk kez Babilliler altin elde etmek igin kullanmiglardir. Bunun ig¢in, Tibet gollerinin si1g
kesimlerinden ¢ikarilarak Himalayalar tizerinden Hindistan’a ve oradan da Mezopotamya’ya uzanan
yollar kullanilarak ithal edilen Boraks’dan yararlanilmigtir. Eski Yunanlilar ve Romalilar Bor
bilesiklerini temizlik maddesi olarak kullanmislardir. IS 875 yilinda ilag olarak Arap doktorlar
tarafindan kullanilmistir. Borik asit 18. yiizyil baslarinda elde edilmis ve yine aymi ylizyilda
G.Amerika’da And Daglari’nda bulunmustur. 19. yiizyil baslarinda ise elementer Bor bulunmustur
(Moseman, 1994).
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Bor ve Bor mineralleri

Kimyasal simgesi “B” olan Bor, ergime noktasi 2190+20 °C olan, metalle ametal arasinda,
yart iletken Ozellikte bir elementtir. Topragin Bor igerigi ortalama 10 — 20 ppm olmakla beraber
ABD’nin bat1 bolgeleri ve Akdeniz’den Kazakistan’a kadar uzanan bir alanda daha yiiksek
konsantrasyonlarda bulunmaktadir. Deniz suyunda 0.5 — 9.6 ppm, tath sularda ise 0.01 — 1.5 ppm
araligindadir. Yiiksek konsantrasyonda ve ekonomik 6nemi olan Bor yataklari, Tiirkiye ve ABD’nin
kurak, volkanik ve hidrotermal etkinligin fazla oldugu bélgelerinde bulunmaktadir (DPT, 2001).

Dogada Bor saf halde bulunmamaktadir. Ancak diger elementlerle yaptig1 bilesikler halinde
rastlanmaktadir. Bor mineralleri ise buharlasmanin siddetli oldugu alanlardaki sulardan kimyasal
¢okelme yoluyla olusan Evaporitler sinifina girerler (Siir, Siir, Yigitbasioglu, 2001). Ulkemizde
bulunan ekonomik mineraller yapilarinda bulunan Kalsiyum, Sodyum ve Magnezyum elementlerine
gore smiflandirilirlar. Sodyum kdkenli olanlar Tinkal, Kalsiyum kokenli olanlar Kolemanit, Sodyum-
Kalsiyum kokenli olanlar ise Uleksit olarak isimlendirilmektedir (www.maden.org.tr/ yeni3/ yayinlar/
raporlar/ Borraporu.htm). Dogada Bor igeren 150 den fazla mineral vardir ancak burada sadece
ekonomik dneme sahip olanlarindan s6z edilecektir.

Boraks (Tinkal) (Na,B,0,.10H,0)

Dogada genellikle renksiz ve saydam olarak bulunur. Ancak ig¢indeki baz1 maddeler nedeniyle
pembe, sarimsi, gri renklerde de olabilir. Kristal sistemi Monoklin, sertligi 2- 2.5, 6zgiil agirhigi 1.7
gr/em® B,Oj icerigi % 36.6 dir. Borik asit elde edilmesinde kullanilir. Evaporasyonun yiiksek oldugu
kurak-yarikurak bolgelerdeki tuzlu gollerde olusur. Boraks suyunu kaybederek kolaylikla
Tinkalkonit’e doniisebilir. Kille aratabakali olarak Tinkalkonit ve Uleksit ile birlikte bulunur.
Ulkemizde Eskisehir-Kirka yataklaridan iiretilmektedir.

Foto 1. Boraks (Tinkal) kristalleri Foto 2. Kernit (Razorit) minerali

(Kaynak: www.uam.es/cultura/museos/mineralogia) (Kaynak: www.asahi-net.or.jp/~ug7s-ktu/e_kernit.htm)
Kernit (Razorit) (Na,B,0,.4H,0)

Dogada renksiz, saydam, uzunlamasina igne seklinde kiime kristaller seklinde bulunur.
Sertligi 3, 6zgiil agirhigr 1.95 gr/em® ve B,O; igerigi %51'dir. Soguk suda az ¢oziiniir. Eskisehir-
Kirka'da Na-Borat kiitlesinin alt seviyelerinde yer alir. Tiirkiye diginda Arjantin ve A.B.D.'de bulunur.

Uleksit (NaCaBs0, .8H,0)

Dogada masif, yumrular, lifsi ve siitun seklinde bulunur. Saf olani, beyaz renktedir. Ipek
parlakliginda olanlari da vardir. Kristal sistemi Triklin, sertligi 2,5 (agregatlar halinde oldugunda
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sertligi bire kadar azalabilir) Genelde Kolemanit, Hidroboraksit ve Probertit ile birlikte olusmustur.
B,0; igerigi % 43'tlir. Boraks depolarinda jeodlar icerisinde de goriiliir. Ulkemizde Kirka, Bigadi¢ ve
Emet yorelerinde, diinyada ise Arjantin'de bulunmaktadir.

Foto 3. Uleksit minerali Foto 4. Probertit minerali (Daha agik renkli ve kiigiik olan kristal kiimesi)

(Kaynak: www.geo.auth.gr/courses) (Kaynak: http://is2.dal.ca/~dommelen/Cheverie.html)
Probertit (NaCaBs0,.5H,0)

Kirli beyaz, agik sarimsi renklerde olup 1sinsal ve lifsi sekilli kristaller seklinde bulunur.
Kristal boyutlar1 5 mm ile 5 cm arasinda degisir. B,O; igerigi % 49.6'dir. Tiirkiye’de Kestelek
yataklarinda ve Emet'te goriiliir.

Kolemanit (Ca,B¢0; .5H,0)

Monoklinik sistemde kristallesir. Sertligi 4-4.5, 6zgiil agirlig1 2.42'dir. B,Os5 igerigi % 50.8'dir.
Suda yavas, Hidroklorik asitte hizla ¢6ziiniir. Bor bilesikleri iginde en yaygin olanidir. Olusumunda
termal kaynaklarin etkisi vardir. Tiirkiye'de Emet, Bigadi¢c ve Kestelek’de, diinyada ise ABD, Sili,
Kazakistan ve Arjantin’de bulunmaktadir.

Foto Kolemanit kristalleri (Kaynak:www.a-m.e)

Pandermit (Priseit) (CayB¢(019.7H,0)

Sicaksu kaynaklarmin ¢evresinde olusmustur, ¢ogunlukla Kil ve Jips’le beraber bulunur.
Beyaz renkli ve 3-3.5 sertlige sahip bir mineraldir. Ulkemizde, Sultangayir1 ve Bigadi¢ yataklarinda
goriilmektedir. B,O5 igerigi % 49. 8'dir.
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Hidroborasit (CaMgB¢0,,.6H,0)

Isinsal ve igne seklindeki kristaller seklinde bulunur. Lifsi bir dokuya sahiptir. B,O; igerigi %
50.5'tir. Beyaz renkte, bazen arsenik igerigine gore sar1 ve kirmizimsi renklerde de goriiliir. Kolemanit,
Uleksit ve Probertit ile birlikte bulunur. Ulkemizde en gok Emet, Doganlar, [gdekdy yorelerinde ve
Kestelek'de bulunmaktadir.

" M
T

Foto 7. Hidroborasit kristaleri (Kaynak: www.ta.gov.tr)

Bor Uriinlerinin Bashca Kullanim Alanlar:

Bor bilesiklerini degisik endiistriyel kullanimlara uygun hale getirmek i¢in gereken islemlerin
derecesi ¢ok ¢esitlilik gdstermektedir. Bazi sanayi dallart mineral konsantreleri kullanirken, digerleri
rafine Bor iirlinleri kullanir. Bazi durumlarda tiiketiciler bulunabilirlik ve fiyata gdére mineral
konsantrelerle veya rafine Borlar ile farkli rafine Borlar arasinda tercih yapabilmektedirler. Uleksit,
Borik asit ve Boraks iiretiminde ayrica Sodyum'un bulunmasi istenilmeyen ¢esitli uygulamalarda
kullanilmaktadir. Boraks pentahidrat, Boraks dekahidrat, Susuz Boraks, Borik asit, Bor oksit,
zenginlestirilmis Kolemanit ve zenginlestirilmis Uleksit gibi Bor iiriinleri tiiketilen toplam Bor'un
yiiksek bir oranini olugturmaktadir. Cok cesitli sektorlerde kullanilan Bor mineralleri ve {iriinlerinin
kullanim alanlar1 giderek artmaktadir (Cizelge 1). Uretilen Bor minerallerinin % 10'a yakin bir bdliimii
dogrudan mineral olarak tiiketilirken geriye kalan kismi Bor iiriinleri elde etmek i¢in kullanilmaktadir.

Hafifligi, gerilmeye olan direnci ve kimyasal etkilere dayanikliligi sebebiyle; plastiklerde,
sanayi elyafi iiretiminde, lastik ve kagit endiistrisinde, tarimda, niikleer enerji santrallerinde, roket
yakitlarinda da kullanilmaktadir. Camin sicaklik ile genlesmesini 6nemli 6lgiide indirgedigi, cami asite
ve cizilmeye karsi korudugu, titresim, yiiksek sicaklik ve sicaklik soklarina karsi dayanikliligi
sagladigi icin sicakliga dayanikli cam geregler, elektronik ve uzay arastirmalarinda kullanilacak iistiin
nitelikli camlarin iiretiminde de 6nemli yeri vardir. Bazi Bor bilesikleri yiiksek sertlik derecesine
sahiptir. (Mohs cetveline gore 9). Bu nedenle, asindirict ve isikkiran olarak, metalleri ve siiper
alasimlar1 kesme, bileme ve cilalamada kullanilmaktadir. Bor bilesikleri Tungsten karbiir’e gore daha
yiiksek kesme oranina ve siirekli agir is géorme yetenegine sahiptir ayrica sogutuculara da gereksinim
duymamaktadir (Garrett, D., 1998).

Japon bilim adamlarinca, 2001 yili Subat ayinda, magnezyum diborid'in gelecegin siiper
iletkeni olabilecegi kesfedilmistir. Siiper iletkenlik, sicakligin belli bir noktanin altina diisiiriilmesiyle
(kritik sicakligin altina) her tiirlii elektriksel direncin kaybolmasi durumudur. Siiper iletkenligin
cogunlukla -273 OC olan mutlak sifir noktasia yakin sicaklikta gerceklesmesi ve bu derece diisiik bir
sicaklig1 gergeklestirmenin pahali olusu, ¢ok daha yiiksek kritik sicakliga sahip olan magnezyum
diborid'i ucuz ve verimli bir alternatif haline getirmektedir. Siiper iletkenler, ¢ok yiiksek akim
yogunluklarini hi¢bir enerji kaybina neden olmadan tasiyabildikleri i¢in enerji santrallerinden kentlere
verimli enerji iletimi, gliclii miknatislar isteyen uygulamalar (Manyetik rezonans cihazlari, Maglev
trenleri vb.), biiyiilk miktarlarda enerjinin manyetik alanda depolanmasi veya mikro elektronikte
istenmeyen 1snmanin 6nlenmesi gibi bir ¢ok uygulama alanina sahiptir (Y1lmaz, A., 2002).
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Diziistii bilgisayarlar, cep telefonlari, avug igi bilgisayarlar1 ve diger mobil iletisim araclarinda
kullanilan akim levhalarinin vazgegilmez hammaddelerinden biri de Bor’dur.

1960’larda ABD Hava ve Deniz Kuvvetlerince ortaklasa yiiriitiilen Zip Yakitlart Projesi
cercevesinde gelistirilen yakatlar, yaklasik ayni tarihlerde iiretilen XB-70 Valkyrie bombardiman ucagi
ve SR-71 Blackbird siipersonik casus ugaklarinda kullanilmigtir. Pentaboran ve Etilboran olarak
isimlendirilen Bor katkili yakitlar kullanilarak ugaklarin hem hizlar1 hem de ugus mesafeleri
arttirldlmistir. 80°1i yillarda kullanilmaya baslanan ve radarda goriilmeyen F-117 “Stealth Fighter”
bombardiman ugagi ile Tomahawk filizelerinde de Bor katkil1 yakitlar kullanilmaktadir.

SSCB’nin Sputnik I ve II projeleri ¢ergevesinde yakit tiretiminde kullanilan Bor’un Tiirkiye
kaynakli oldugunun anlagilmasi iizerine, gozler Tiirk Borlarina ¢evrilmis, SSCB’nin Avrupa iizerinden
Tiirk Borlarin1 almasinin 6niine gecilmek iizere Tiirkiye’den ihra¢ edilen Bor cevherlerini tagiyan
gemiler ve yiikleri Canakkale Bogazi’n1 gecip uluslararasi sulara girer girmez ABD donanmasi
tarafindan durdurulup, kontrol edilmeye baslanmistir. 1958-1961 yillar1 araligindaki siirecte ABD ve
NATO tarafindan Bor, “Stratejik Maden” olarak degerlendirilerek pazarlanmasi kontrol altina alinmus,
“COCOM” olarak bilinen tedbirler kapsaminda Sosyalist Blok’a Bor ihracati yasaklanmigtir
(www.maden.org.tr/ yeni3/ yayinlar/ raporlar/borraporu.htm).

Avrupa Uzay Ajansi da (ESA) Bor ve Bor’lu yakitlar iizerine ¢aligma yapan bir baska
kurumdur. ESA gelistirdigi ii¢ tip Borlu yakiti Avrupa Patent Ofisi’ne tescil ettirerek patentini
almigtir. Gliniimiizde Arianne roketlerinde de Bor igeren yakitlar kullanilmaktadir (Bu roketler Tiirksat
uydularimi da uzaya tagimislardir).

Ucak ve havacilik endiistrisinde de Bor kullanimi giderek artmaktadir. Aerodinamikteki
gelismeler, yiiksek hizli kanat uygulamalari, yiiksek sicakliga dayanikli gévde, diisiik agirlik, yiiksek
kapasite ve benzeri uygulamalar lizerinde ydriitillen tasarim ve gelistirme c¢alismalarnn kompozit
malzeme kullanimini oldukga yayginlagtirmistir. Havacilik endiistrisinde iiretilen araglarda kullanilan
malzemenin biiyiik bir boliimiinii Bor’lu kompozit malzemeler olusturmaktadir. Plastiklerde Bor’lu
lifler, Aliminyum ve Titanyum'un 6 kati kadar sertlik/yogunluk oranina sahiptir. Yiiksek sicakliga
dayanikliligi, esnekligi, hafifligi, gii¢ ve iiretim kolaylig1 ile birlestirmektedir. Bu 6zellikleri sebebiyle
jet motorlarinin kompresor bigaklarinda, ugaklarin kanatciklarinda ve diimenlerinde kullanilmaktadir.
Radarlarda goriinmezligi saglamak amaciyla gelistirilen B-2 Spirit, F-117 Stealth Fighter, F-22 Raptor
ve F-35 Joint Strike Fighter ucaklari ile F-15 Eagle, F-14 Tomcat, B-1 Lancer, B-52 Stratofortress, U-
2 Dragon Lady ve SR-71 Blackbird savas ugaklari, Tomahawk fiizeleri, Blackhawk serisi helikopterler
ve Fransiz Mirage ugaklari ile Airbus ve Boeing yolcu ugaklarinda da yap1 elemanlar1 agirlikli olarak
Bor katkili kompozit malzemelerden yapilmaktadir (http://www.maden.org.tr/ yeni3/yayinlar/
raporlar/ Borraporu.htm). Bor bilesiklerinin kullanilmasi, Titanyum'la karsilagtirildiginda F-14, F-15
ve B-1 ugaklarmin agirligint 91 kg azaltmaktadir. Uzay mekiklerinde ise 137 kg'a kadar agirlik
tasarrufu saglanabilmektedir. Ote yandan, Rusya’da gelistirdigi ucaklar ve uzay araglarinda Bor igeren
materyalden yiiksek oranda yararlanmaktadir (Garrett, D., 1998).

Foto 8. Bor iceren kompozit malzemelerin kullanildig1 bazi yeni yolcu ve savas ucaklar1 (Kaynak:www.picsearch.com)
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Bor minerallerinin kara ve deniz ulasiminda kullanilan araglarda da (otomobil, kamyon,
lokomotif, gemiler) yap1 elemanlarina ek olarak diger yakitlarla karsilastirildiginda yiiksek yogunlukta
enerjiye sahip olmasi nedeniyle yakit olarak kullanimi konusunda yapilan arastirmalar olumlu
sonuglara dogru gitmektedir. Bor, yanici fakat tutusma sicakliginin yiiksek olmasindan dolay1, yanma
sonucunda kolaylikla aktarilabilecek kati1 {iriin vermesi ve c¢evreyi Kkirletecek emisyon aciga
cikarmamast gibi bir 6zellige sahip oldugundan kati yakit hiicresi olarak da kullanilmaktadir
(www.bath.ac.uk/Boron .htm).

BNCT (Boron Neutron Capture Therapy) kanser tedavisinde kullanilmaktadir. Ozellikle beyin
kanserinin tedavisinde hasta hiicrelerin sec¢ilerek yok edilmesinde yararlanilmasi ve saglikli hiicrelere
zararinin en az diizeyde olmasi nedeniyle tercih sebebi olabilmektedir (DPT,2001).

Bor, bitki gelisimi i¢in énemli 16 temel bitki besininden biridir. Topragin iist tabakalarindaki
Bor'un ¢ogunlugu ¢iiriimiis bitki dokularindan kaynaklanmaktadir. Bor, bitkilerde sekerin hormon
faaliyeti iizerindeki etkisini, fotosentez miktarmi, koklerin biiyiimesini ve havadan emilen karbon
dioksit miktarini artirir. Bor'un bir diger islevi hiicre biiylimesi ve yapisi olup, Bor eksikligi hiicre
duvarlarini inceltici etki yapmaktadir. Ancak, Bor'un ¢ok yiiksek konsantrasyonda bulunmasi toksik
etki de yapabilmektedir . Bor eksikligi goriilen bitkilerde susuz Boraks ve Boraks pentahidrat'tan
olusan bir giibre kullanilmaktadir. Ayrica, suda eriyebilen sodyum pentaborat veya disodyum
ektaborat'tan kiiltiir bitkilerinin iizerine piskiirtiilmek suretiyle faydalanilmaktadir. Bor, Sodyum
klorat ve Bromosol gibi bilesiklerle birlikte yabani otlarin yok edilmesi veya topragin sterillestirilmesi
gereken durumlarda da kullanilmaktadir (Garrett, D., 1998).

Niikleer enerji santrallerinde Bor’lu gelikler, Bor karbiirler ve Titanyum - Bor alagimlar
kullanilir. Paslanmaz Bor’lu ¢elik, notron absorbe edici malzeme olarak tercih edilmektedir. Yaklasik
olarak her Bor atomu bir ndtronu absorbe etmektedir. Reaktorlerin kontrol sistemleri ile sogutma
havuzlarinda ve reaktoriin acil bir sekilde kapatilmasinda Bor kullanilir. Ayrica, niikleer atiklarin
depolanmasinda ¢evreye olan etkiyi azaltmak i¢in Kolemanit kullanilmaktadir. Niikleer reaktorlerde
radyoaktif malzemenin fisyonu sonucunda 1s1, alfa ve beta pargaciklari, gama 1sinlari ve nétronlar
aciga cikar. Notronlara kalkan olarak kullanilan en dnemli malzemeler, Hidrojen, Lityum, Polietilen
ve su olup, kalkan olarak kullanilan malzemelerin ¢ogu ikincil gama 15in1 yaymakta, bu da sicakligi
disirme ve tekrar kalkan kullanimimi gerektirmektedir. Bor, termal nétronlart emme kabiliyeti
acisindan essiz bir maddedir. Sadece hafif bir gama 1511 ¢ikarmakta ve alfa pargaciklarini kolayca
emmektedir (Garrett, D., 1998).

Termal depolama pillerindeki, Sodyum siilfat ve su ile yaklasik %3 oranindaki Boraks
dekahidratin kimyasal karigimi giindiiz giines enerjisini depolayip gece 1sinma amaciyla kullanma
olanagi saglamaktadir. Ayrica, binalarda tavan malzemesine konuldugu taktirde gilines isinlarin
emerek, evlerin 1sinmasini saglayabilmektedir (DPT, 2001).

Bor, Demir ve nadir toprak elementleri kombinasyonu (METGLAS) % 70 enerji tasarrufu
saglamaktadir. Bu gii¢lii manyetik {iriin; bilgisayar disk stirticiileri, otomobillerdeki dogrudan akim-
motorlart ve ev esyalart ile portatif gilic aletlerinde kullanilmaktadir. Sodyum Borohidrat, atik
sulardaki Civa, Kursun, Gliimiis gibi agir metallerin sulardan temizlenmesi amaciyla kullanilmaktadir.
Bor otomobillerdeki hava yastiklarinin hemen sismesini saglamak amaciyla da kullanilir. Carpma
aninda, elementel Bor ile Potasyum - Nitrat toz karisimi elektronik sensor ile harekete gegirilir.
Sistemin harekete gecirilmesi ile hava yastiklarinin sismesi arasinda gecen toplam zaman 40
milisaniyedir. Ayrica, antifriz olarak ve hidrolik sistemlerde de kullanilmaktadir. Cinko Borat ve
Disodyum oktaborat tetrahidrat antimikrobiyal ozellikleri sebebiyle ahsap koruyucu olarak
kullanilmaktadir (DPT, 2001).
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Cizelge 1. Bor’un Kullanim Alanlari

KULLANIM ALANI

KULLANIM YERLERI

Askeri & Zirhh Araclar
Cam Sanayi

Elektronik  ve  Bilgisayar
Sanayi

Enerji Sektorii

Fotografciik ve Goriis

Sistemleri

Tla¢ ve Kozmetik Sanayi

iletisim Araglar

insaat Sektorii

Kagit Sanayi

Kaucuk ve Plastik Sanayi

Kimya Sanayi

Koruyucu

Makine Sanayi
Metaliirji

Niikleer Sanayi
Otomobil Sanayi

Patlayic1 Maddeler
Seramik Sanayi

Spor Malzemeleri
Tarim Sektorii

Tekstil Sektorii

Zirh levhalari, Seramik levhalar, Silah namlular1 vb.

Borosilikat camlar, Laboratuar camlar, Ugak camlari, Borcam, Pyrex, izole
Cam elyafi, Tekstil cam elyafi, Optik lifler, Cam seramikleri, Sise, diger diiz
camlar, Otomotiv camlari vb.

Islemciler, LCD Ekranlari, CD Siiriiciileri, Akim levhalar1, Bilgisayar aglarr;
sicakliga-aginmaya dayanikli Fiber Optik kablolar, Yari iletkenler, Vakum
tiipleri, Dieletrik malzemeler, Elektrik kondansatorleri, Kapasitorler,
Gecikmeli sigortalar, Bataryalar , Lazer yazici tonerleri vb.

Gilines enerjisinin depolanmasi, Giines pillerinde koruyucu olarak, Hiicre
yakatlar1 vb.

Kamera ve objektif camlari, Fotograf makinalari, Diirbiinler, Banyo ve film
Imalat:

Dezenfekte ediciler, Antiseptikler, Dis macunlari, Lens soliisyonlari, Kolonya,
Parfiim, Sampuan vb.

Cep telefonlari, Modemler, Televizyonlar vb.
Cimentoda direng arttirici ve izolasyon amagli olarak
Beyazlatici olarak

Naylon ve Plastik malzemeler vb.

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

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

Manyetik cihazlar, Zimpara ve asindiricilar Kompozit malzemeler, vb.

Kaplama sanayiinde Elektrolit olarak, Paslanmaz ve alasimhi Celik,
Siirtinmeye - Asinmaya karst dayanikli malzemeler, Kaynak elektrotlari,
Metalurjik Flaks, Refrakterler, Briket malzemeleri, Lehimleme, Doékiim
malzemelerinde katki maddesi olarak, Kesiciler.

Reaktor aksamlari, No6tron emiciler, Reaktdr kontrol ¢ubuklari, Niikleer
kazalarda giivenlik amagli ve niikleer atik depolayici olarak,

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

Fisek vb.
Emaye, Sir, Fayans, Porselen boyalar1 vb.

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

Biyolojik gelisim ve kontrol kimyasallari, Giibreler, Bocek - bitki 6ldiiriiciiler,
Yabani ot miicadelesi vb.

Sicaklikliga dayanikli kumaglar, Yanmay1 geciktirici ve dnleyici seliilozik

malzemeler, {zolasyon malzemeleri, Tekstil boyalari Deri renklendiricileri, Yapay

ipek parlatma malzemeleri, vb.
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Tip Osteoporoz tedavileri, Allerjik hastaliklar, Psikiyatri, Kemik gelisimi ve
Artrit, Menopoz tedavisi, BNTC terapi yontemiyle beyin kanserlerinin
tedavisi, Manyetik Rezonans goriintiileme cihazlarinda vb.

Uzay ve Havacilik Sanayii Siirtiinmeye - asinmaya ve sicakliklia dayanikli malzemeler, Roket yakiti,
Uydular, Ugaklar, Helikopterler, Balonlar

Kaynak: www.millisimge.de/Bor/Bormadeni.shtml

Diinyada ve Tiirkiye’deki Bor Rezervleri ve Uretimi

Diinya Bor rezervleri hakkinda giivenilir kesin bir rakam vermek giic olmakla birlikte,
diinyadaki toplam rezerv, B,O; olarak, 885 milyon tondur (Tablo 1). Diinyanin 6nemli Bor
yataklarmin ise; Tiirkiye, Rusya ve ABD’de oldugu bilinmektedir. Ulkemizden sonra diinyanin bilinen
en Oonemli Bor yataklart ABD’nin Kaliforniya eyaletindeki Mojave Colii’'ndedir. Yine ayni yerde,
Searles Goli'nde de Onemli Borat yataklart mevcuttur. Ayrica, Sirbistan’da da Bor yataklan
bulunmustur ancak siyasal ve askeri calkantilardan dolay1 arama islemleri aksamistir (DPT, 2001).

Diinya Bor rezervleri genellikle 3 bolgede toplanmaktadir:
= Amerika’da Giiney-Bat1 Mojave Colii

= Tiirkiye’yi de kapsayan Giiney-Orta Asya orojenik kusagi
= Giliney Amerika And Daglar1 kusagi

Tiirkiye Bor kaynaklarinda diinyada birinci durumdadir. Diinyadaki toplam rezervin 64%'i
Tiirkiye'de bulunmaktadir. Tiirkiye'deki Bor madenleri ile ilgili kapsamli bir arastirmalar heniiz devam
ettiginden, Tiirkiye'nin aslinda diinya rezervlerinin daha da biyiik bir kismimi elinde tutuyor
olabilecegi diisiiniilmektedir. Yeni arama g¢aligmalarinin yapilmasiyla Tiirkiye Bor rezervlerinin iki
katina bile c¢ikabilecegi iddia edilmektedir (www.maden.org.tr/ yeni3/ yayinlar/ raporlar/
Borraporu.htm). 2002 ve 2003 yillarinda yapilan jeolojik arastirmalar sonucunda mevcut Bor
rezervlerimize ek olarak Emet havzasinda 850 milyon ton, Kirka havzasinda da 150 milyon ton olmak
iizere toplam 1 milyar ton rezerv artis1 saglanmigtir (www.etimaden.gov.tr). 2003 yili sonu itibariyle
uydu gorintilerinin analizi ve sondaj c¢aligmalart sonucunda Tiirkiye’nin Bor rezervlerinin diinya
rezervleri igindeki paymnin %90 na ¢ikabilecegi ongoriilmektedir (Haydar, Biiber, 2003).

Tiirkiye'den sonra ikinci kaynak iilke ABD olup, diinya rezervlerinin %13'ii civarinda bir pay1
oldugu bilinmektedir. Ancak, ABD, Bor'u uzun siiredir endiistrinin ¢esitli alanlarinda kullanmakta
oldugundan, yakin gelecekte Bor rezervlerinin tilkenmesi tehlikesi ile karsi karsiyadir. Bu nedenle
ABD, kalan Bor madenlerinin bir kismin1 "Stratejik rezerv" ilan ederek ¢ikarilmasini durdurmustur.
Bunun yanisira, Tiirkiye'deki Bor madenlerinin kalitesi ABD'dekilerden daha yiiksektir. Tiirkiye’deki
Bor yataklariin bagka bir avantaji da cevherin genellikle 4 — 5 metre gibi yiizeye yakin derinlikten
cikarilmasidir, boylece ¢ikarma maliyeti, daha derinlerden Bor c¢ikaran iilkelere gore, diigik
olmaktadir. Bugiinkii iiretim hizina gore Tiirkiye’nin rezervleri 389 yil daha isletilebilecektir (Cizelge
2).
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Cizelge 2. 2001 yili diinya Bor rezervleri (bin ton - B,03)

Goriiniir Olas1 Toplam Toplam Toplam
Ekonomik Miimkiin Rezerv Rezervdeki _ Rezerv
Rezerv Rezerv Pay (%) Omrii (Yil)
Tiirkiye 224.000 339.000 563.000 64 389
ABD 40.000 40.000 80.000 9 55
Rusya 40.000 60.000 100.000 11 69
Cin 27.000 9.000 36.000 4 25
Sili 8.000 33.000 41.000 5 28
Bolivya 4.000 15.000 19.000 2 13
Peru 4.000 18.000 22.000 2 15
Arjantin 2.000 7.000 9.000 1 6
Kazakistan 14.000 1.000 15.000 2 10
TOPLAM 363.000 522.000 885.000 100 610
Kaynak:Eti Maden Isletmeleri Genel Miidiirliigii
Bin ton
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Sekil 1. Diinyadaki Bor rezervleri (Kaynak:Eti Maden Isletmeleri Genel Miidiirliigii)

1850°li yillarin basinda, Istanbul’da mermer isleri ile ugrasan Polonya’li miilteci Henri
Groppler eski ortagi Fransiz miihendis Camille Desmazures’e algi tagindan yapildigini sandigi
heykeller hediye eder. Heykellerde yiliksek oranda Boraks oldugunu anlayan Camille Desmazures,
ortagi ile birlikte Tiirkiye’de Boraks aramaya baslar ve Balikesir’in Susurluk il¢esi yakinlarindaki
Sultangayiri’nda bulurlar. Bulduklar1 Pandermit adi verilen bir Bor minerali tiiriidiir. Aslinda burasi
13. ve 14. ylizyillarda Romalilar tarafindan isletilmis bir sahadir. Bu Pandermit’in isletilmesi i¢in 1856
yilinda padisahdan, 37 doniim arazide “Algitas1” ¢ikarmak iizere, 20 yil siireli isletme izni alirlar. Bor,
Osmanli doneminde yabanci firmalar tarafindan “Algitagi” olarak isletilmistir.
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Foto 9.1890 yilinda Sultancayir1 Bor ocagindan ¢ikarilan Pandermit’in develerle tasinmasi (Kaynak:www.etimaden.gov.tr)

1950 yilinda Sultancayirindaki cevherler 3/12002 sayili Kararname ile bu yillarda diinyada
tekel firma durumundaki Borax Consolidated sirketine devredilmistir. Borax Consolidated 1951
yilinda 11.000 ton’a yakin ihracat yapsa da 1954 yilinda Bor cevherinin tiikendigini ileri siirerek,
Sultancayirt Ocagini kapatir. Ancak, diisiik tendrlii cevherin satisin1 1961 yilina kadar siirdiirerek
Tiirkiye’deki faaliyetlerine devam eder.

MTA’nin Kiitahya/Emet yoresinde Linyit arama arastirmalarinda Kolemanit yatagi bulunur.
[lk jeolojik tespitlerden sonra alinan ruhsat 15 Mayis 1958 de Etibank’a devredilir. Etibank ruhsati
aldiktan sonra 1958 ve 1959 yillarinda aramalarini siirdiiriirken iiretime de gecer.

Guniimiizde Bor iiretimi 1983 yilinda ¢ikartilan 2840 sayili Devlet tarafindan isletilecek
madenler kapsaminda Eti Holding tarafindan yiiriitiilmektedir. Bu yasa sonucu diinyanin en kaliteli
Kolemanit’leri olan Kirka, Emet, Bigadi¢, Kestelek cevherleri 1978 yil1 dncesi satis fiyatina gore 6
kat deger kazanmistir, o giin i¢in yok denecek seviyedeki kimyasal {iriin olan rafine Borlar da 400-
500 $/ton fiyatla satilir hale gelmistir. 1978 yilinda 83 Milyon $ olan iilkemizin Bor ihracat geliri
giiniimiizde 250 — 270 Milyon § /y1l seviyesine yiikselmistir. Ayrica, Etibank’in Bor piyasasinda yer
almaya baslamasiyla maden ihracatimiz igerisinde Bor cevherinin pay1 ¢ok diisiik rakamlardan %50
seviyesine yiikselmenin 6tesinde ,Tiirkiye yalnizca ham cevher satan iilke yerine kimyasal yollarla
Bor madenini isleyen ve bu sektorde fiyat belirleyen iilke durumuna gelmistir (www. etimaden.
gov.tr).

Tiirkiye’de isletilen Bor yataklar1 Zonguldak - Mersin arasinda ¢izilecek bir ¢izginin batisinda
yer almaktadir. Ulkemizdeki baslica Bor havzalar sekil 2 de gdsterilmektedir.

Bigadic Bor isletme Miidiirliigii

Yoredeki Bor yataklarmin bulunusu, 1950 yilinda Muharrem Girgin isimli amator bir
madencinin CamkOy yakinlarinda topladigi orneklerin Dr.Yakal tarafindan Kolemanit olarak
tanimlanmasi ile olmustur.

Giiniimiizde Tiilii A¢ik Isletmesinin bulundugu saha 6zel sektor tarafindan isletilmekte iken
Bakanlar Kurulu Karari ile 13.02.1976 tarihinde Etibank’a verilmistir. Isletme Miidiirliigii Bigadic
ilgesinin 12 km. Kuzeydogusunda Osmanca kdyii sinirlart i¢inde kurulmustur.

Isletmede halen 3 adet acik ocakta Kolemanit ve Uleksit cevherleri iiretilmektedir. Cikarilan
cevherler konsantratdr tesisinde islenip konsantre hale getirildikten sonra satilmaktadir. Kirma —
Harmanlama Tesisi 1993 yili sonunda, Ham Bor Ogiitme Tesisi ise -25 mm. konsantre Kolemanit
cevherlerinden bir kisminin -75 mikrona ogiitiilerek satilmasi i¢in 30.000 ton/yil kapasiteli olarak
kurulmus ve Haziran 1998 de iiretime baslamuistir.

22



Kirka Bor Isletme Miidiirliigii

Diinyanin en biiyiik rezervlerinden biri olan Kirka — Sarikaya Boraks yatagi 1950-1960 yillart
arasinda vatandaslarin ruhsat alarak yaptiklar1 aramalar sonucunda bulunmustur.1962 yilinda tiim
ruhsatlar Tiirkiye’deki Boraks yataklarina sahip olan ,ingiliz Borax Consolidated Ltd.Sti.’nin eline
gecmistir. Kirka Boraks yataklarimi ele geciren Tiirk Borax adi altindaki ingiliz Sirketinin saha devir
islemlerinde yasal eksikliklerinin bulunmasindan dolay:1 ruhsatlar1 iptal edilmis ve 1968 yilindan
itibaren tiim ruhsatlar Etibank’a ge¢mistir.

1968 yilinda M.T.A. tarafindan yapilan arama sondajlarindan, Kirka Sodyum Tuzu cevherinin
Kaliforniya’da bulunan Tinkal — Razorit — Kernit cevherinin benzeri oldugu tesbit edilmistir. Bu
zengin yataklar igletmek iizere, gerekli proje calismalarima 1969 yilinda, 1970 yilinda ise tesislerin
kurulmasma baslanmigtir. Montajina 1978 yilinda baslanilan Bor Tirevleri tesisi 18.08.1984 de
isletmeye alinmistir. Tesis Eskigehir’in 70 km. giineyindeki Kirka’nin 4.5 km. batisinda kurulmustur.

Emet Bor isletme Miidiirliigii

Kiitahya ilinin gilineybatisindaki Emet ilgesinde kurulmustur. Tirkiye’nin Bor mineralleri
rezervinin 6nemli bir bolimiinii olusturan Kiitahya - Emet yatagi 1956 yilinda MTA tarafindan
bulunmustur. 12.08.1958 tarihinde buradaki Bor sahalart MTA tarafindan Etibank’a devredilmistir.
MTA tarafindan Etibank’a devredilen sahalar; giineyde Hisarcik’a 4 km. mesafedeki Hamamkdy ile
kuzeyde Emet’e 3.5km. mesafedeki Espey yoresini i¢ine almaktadir.

Hisarcik ve Espey Acik isletmelerinde iiretilen Kolemanit yine buralardaki konsantratorlerde
zenginlestirilerek satiga hazir hale getirilmektedir.

Kestelek Bor Isletme Miidiirliigii

Bu cevredeki ilk calismalar MTA Enstitiisii’nlin Linyit arastirmalar1 ile baglamistir. Bor
Cevheri 1954 yilinda bulunmustur. 21.08.1979 tarihine kadar ¢esitli kisiler ve kurumlarca yérede Bor
Cevheri tretimi yapilmistir. 1979 yilinda ise Etibank’a devredilmistir. Ocak 2004 tarihinden itibaren
yeniden yapilandirilarak Eti Maden Isletmeleri Genel Miidiirliigii’ne bagli isletme Miidiirliigii
olmustur. Burada Kolemanit iretilmektedir.

Tiirkiye sahip oldugu biiyiik rezerve ragmen iiretim agisindan ABD’den sonra ikinci biiyiik
iireticidir. Daha 6nce s6z edildigi gibi, Bor gelismis sanayiye sahip iilkelerde ¢ok tiiketilen bir
madendir. Bu nedenle, Tiirkiye’nin Bor {iretiminin kiigiik bir kismu i¢ tiilketime yonlenmekte, biiyiik
boliimiiniin ise ihracati yapilmaktadir. Gelismis iilkelere yapilan dis satimi ¢ogunlukla cevher ve
konsantre (ham Bor) Bor iiriinleri olusturmaktadir. Ote yandan, Ortadogu ve Afrika iilkelerine yapilan
ihracatin yaklasik olarak tamami islenmis Bor {iriinlerinden olusmaktadir. Bu durumda, gelismis
iilkelere satilan Bor cevherinin bir kismi iglendikten sonra fiyati ¢cok daha artmis olarak tekrar
Tiirkiye’ye satilmaktadir. 1998 yilinda ABD’ye yapilan tiim Bor ihracati i¢indeki cevher veya
islenmemis haldeki Bor oran1 %74 diir, ayn1 sekilde Avrupa’ya %51 ve Uzakdogu’ya %53 oraninda
ham Bor ihra¢ edilmistir (Haydar, Biiber, 2003).
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Sekil 2. Tiirkiye’de Bor minerallerinin ¢ikarildig1 baslica alanlar

Sonug¢

Anadolu’da uygarlik tarihinde 6nemli yere sahip pek ¢ok yerlesme ve devletin kurulmasinda
klimatik, jeomorfolojik ve jeolojik 6zelliklerin etkisi biiyiik olmustur. Holosen baglarindan itibaren
Obsidyenlerin iglenmesi ve ticaretinin baslamasiyla beraber Anadolu’nun madenler agisindan
zenginligi binlerce yil slirecek bir énem kazanmistir. Tiirkiye, basta Bor mineralleri olmak iizere
Toryum, Perlit, Ponza tasi, Mermer, Trona, volkanik tuzlar, volkanik killer, Manyezit, Feldispat, Altin
ve Kromit'te diinyadaki 6nemli rezervlere sahiptir ve bu madenler dis pazarlarda Tirkiye’yi ¢ok
onemli bir konuma getirebilirler .

Tiirkiye, en biiylik rezerv sahibi olarak Bor diinya piyasasini ve fiyatlarmi belirleyebilecek
konumda olma olanagina sahiptir. Ancak, diinyadaki 6rnekler maden zengini gelismekte olan iilkelerin
bu madenlerden yeterince yararlanamadigini, ham madene sahip olan iilkelerden ¢ok, bu madenle ilgili
teknolojiye sahip olan gelismis {lkelerin piyasalar1  kontrol ettigini  gostermektedir
(www.foreigntrade.gov.tr/ead/Bor/BOR%20VE%20TORYUM.doc). Tiirkiye’de, 1978 yilinda yapilan
devletlestirmeden sonra bu konuda onemli yol alinmis olsa da, kalkinmakta olan iilke statiisiiniin
getirdigi sorunlar ve teknolojik eksiklikleri nedeniyle Bor diinya piyasasinda rezervleri ile orantili bir
etkinlige sahip olamamaktadir. Geligsmis iilkeler sanayilerinin pek cok alaninda alternatifi olmayan bir
hammaddede biiyiik oranda Tiirkiye'ye bagimliyken, Tiirkiye bu avantajini iyi degerlendirememekte,
Bor’dan kazandig ihracat geliri diigiik oranlarda kalmaktadir.

"Ulusal Bor Arastirma Enstitlisii" 18.06.2003 tarih ve 25142 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanan 4865 sayili Kanunla kurulmustur. Enstitiiniin kisa adi BOREN olup, Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi’na baglidir. Enstitiinliin gorevlerinden bazilar1 yasada belirtildigi sekilde;
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"Tiirkiye'nin, Bor kimyasallar1 konusunda diinya pazarinda, sahip oldugu zenginlige kosut bir konuma
gelebilmesi i¢in kisa, orta ve uzun dénem Bor ug iirlinleri pazar ve teknolojilerine iliskin politika ve
strateji kararlarin1 almaya 151k tutacak bilgileri olusturmak, Bor {irlinlerinin genis bir sekilde kullanimu,
yeni Bor iriin ve teknolojilerinin gelistirilmesi ve {iretilmesi amaciyla temel ve uygulamali aragtirma
yapmak, yaptirmak, (...) Eti Holding A.S. ve bagli ortakliklar1 ile Bor konusunda arastirma alt yapist
olan {niversitelerde arastirma merkezleri kurmak, (...) Bor ve iriinlerini kullanan ve bu alanda
arastirma yapan kamu ve 6zel hukuk tiizel kisileri ile isbirligi yaparak koordinasyonu saglamak, (....)
bu alandaki teknolojilerin yurt disindan transferi icin gerekli calismalar yiiriitmek, (...) sanayi
sektoriiniin Enstitll ile isbirligi yapmasin1 saglayacak programlar gelistirmek, (...) arastirma yapan
gercek ve tlizel kigileri finansman, personel ve techizat ile desteklemek, (...) gorev alanina giren
konularda ulusal ve uluslar aras1 kongre, seminer gibi bilimsel toplantilara bilimsel ve maddi katki
saglamak, desteklemek, diizenlemek ve bunlara katilmak,(...) bilgi toplama ve yayma, bilgi bankalari,
kiitiiphane ve arsiv gibi bilimsel destek hizmetleri saglamak, (...)"dir (www.foreigntrade.gov.tr/ ead/
bor/BOR%20VE%20TORY UM.doc).

Ulusal Bor Arastirma Enstitiisii’nlin kurulmus olmasi Bor madeninin bilinen kullanim
alanlarinin aragtirtlmasi ve yeni kullanim alanlarmin kesfedilmesini saglamak igin Onemli bir
gelismedir. Bu Enstitii uluslararast Bor pazarini takip ederek Tiirkiye'nin diinyadaki giiciinii ve
etkinligini arttirict 6nlemler gelistirmelidir. Ulusal Bor Arastirma Enstitiisii ile gelistirilecek iirtinleri
kullanacak sektorlerin, yurt igindeki ve yurt disindaki {iniversitelerin, arastirma kurumlarinin ve
teknoparklarin igbirliginin saglanmasi énemlidir. Enstitiiniin 6ncelikli hedefi katma degeri yiiksek yeni
iriinlerin gelistirilmesi olmalidir.

Tirkiye'nin giinlimiizde ihracat yaptigi pazarlardaki durumunun ve ihracat yapmadigi
pazarlardaki potansiyelin detayli bir arastirmasmin yapilmasi gerekmektedir. Ozellikle Bor/Bor
driinleri ithalat1 artan filkelerdeki firsatlarin degerlendirilebilmesi i¢in ¢alismalar yapilmalidir.
Geleneksel pazarlardan Tiirkiye'nin pazar pay1 azalmakta olanlarda diislisiin nedenleri arastirilmalidir.
Tiirkiye'nin ihracat yapmadig iilkelerde pazar arastirmalar yapilarak bu iilkelere de ihracat yapma
imkanlar1 {izerinde ¢aligilmalidir.

Bununla beraber, ¢ok onemli bir baska konu goéz ardi edilmemelidir. Giiniimiizde Etibank
tarafindan isletilen Bor yataklari 6zellestirme kapsamina alinip satisa ¢ikarilirsa uluslararasi tekel
olusturan bazi biiyiik sirketlerin bunlar1 satin almasi olasilig1 yiliksektir. Bu durumda ¢ok kisa siireli bir
kar ugruna biiyiik bir serveti ellerimizle dis pazarlardaki ticari rakiplerimize vermis oluruz. Bu
olumsuz durumu Onlemek i¢in izlenecek yol Etibank’in maden c¢ikarmasma devam etmesi ancak
¢ikarilan Bor cevherini igleyecek ve diinya pazarlarinda gereksinim duyulan iriinleri elde edecek
teknolojileri gelistirmek ve bu konuda 6zel sektorii desteklemek seklinde olmalidir.
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